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Pemanfaatan ampas singkong sebagai adsorben untuk 
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) telah dilakukan. Penelitian ini 
menggunakan metode batch pada variasi pH, waktu kontak dan 
konsentrasi adsorbat. Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, didapatkan bahwa ampas singkong dapat digunakan 
sebagai adsorben untuk adsorpsi zat warna Remazol Brilliant Blue 
R (RBBR) dengan kapasitas maksimalnya sebesar 97,884 mg/g 
pada konsentrasi 5000 mg/L dan persentase adsorpsi maksimal 
sebesar 87,413 % pada pH 2 dan waktu kontak 45 menit. 
Sementara  Adsorben ampas singkong untuk adsorpsi Remazol 
Brilliant Blue R (RBBR) mengikuti model kinetika adsorpsi orde 
dua semu dengan konstanta laju reaksinya sebesar 3,993 
g/mg.menit dan isotermal Freundlich dengan nilai regresi 0,9847, 
KF sebesar 2,619 L/mg dan nilai n sebesar 1,506. Sehingga 
adsorpsi Remazol Brilliant Blue R (RBBR) menggunakan 
adsorben dari ampas singkong terjadi secara fisisorpsi.  
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Utilization of cassava dregs as adsorbent for the 
adsorption of Remazol Brilliant Blue R (RBBR) has been 
investigated. This research using batch method at various pH, 
contact time, concentration of adsorbate. Based on this research, 
cassava dregs can be used as adsorbent for the adsorption of 
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) with maximum capacity of 
97,884 mg/g at concentration of 5000 mg/L and percentage of 
adsorption of 87,413 at pH 2 and the contatact time of 45 minutes 
respectively. Cassava dregs adsorbent for the adsorption of 
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) follow pseudo-second-order 
adsorption kinetics model with rate constant of 3,993 
g/mg.minutes and model  Freundlich adsorption isotherm 
regression, KF  and n value were 0,9847 ; 2,619 L/mg and 1,506 
respectively. So the adsorption of Remazol Brilliant Blue R 
(RBBR) by adsorbent  cassava dregs was physisorption. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Seiring perkembangan zaman, sektor industri juga 
berkembang dengan pesat. Adanya perkembangan industri 
meningkatkan penggunaan zat warna pada berbagai bidang, 
seperti industri kertas, plastik, tekstil, cat dan industri lainnya 
yang menggunakan zat warrna dalam proses produksinya. 
Setidaknya ada produksi zat warna dengan total lebih dari 7 x 10
5
 
ton setiap tahun. Dimana dari 40.000 zat warna terkandung 
kurang lebih 7000 struktur kimia yang berbeda dan sekitar 10% 
dibuang sebagai limbah (Ada et al., 2009). 
Dalam sepuluh tahun terakhir, penggunaan zat warna  
terutama zat warna reaktif  mengalami peningkatan, hal ini karena 
adanya pengembangan  dalam pemanfaatan serat selulosa ada 
industri tekstil. Akan tetapi penggunaan zat warna reaktif ini 
menyebabkan pencemaran yang tinggi dimana walaupun 
konsentrasi limbahnya masih dalam batas normal, limbah zat 
warna ini juga memberikan warna bahkan dalam konsentrasi yang 
sedikit (Khan et al. , 2015). Remazol Brilliant Blue R merupakan 
salah satu zat warna yang tergolong zat warna reaktif. Adanya 
gugus kromofor pada Remazol Brilliant Blue R, mengakibatkan 
zat warna ini mampu memberikan warna yang cerah dalam serat 
kain dan tidak mudah luntur, sehingga banyak digunakan dalam 
industri tekstil (Hidayati et al., 2016).  
Pencemaran air adalah salah satu masalah yang ditimbulkan 
oleh limbah indusri akibat penggunaan zat warna, terutama 
Remazol Brilliant Blue R ini. Di dalam zat warna Remazol 
Brilliant Blue terdapat gugus yang mengandung ikatan –C=O dan 
–C=C yang menyebabkannya sulit terdegradasi. Sehingga apabila 
tercemar, zat warna ini dapat membahayakan kesehatan dan 
menyebabkan beberapa masalah kesehatan seperti iritasi mata, 
kulit, pernafasan, pencernaan bahkan merangsang tumbuhnya 
kanker (Shrinivasan et al., 2010). Beberapa metode telah 
dikembangkan dengan upaya mengurangi kadar zat warna 





ultrafiltrasi, pertukaran ion, fitoremediasi, flokulasi, metode 
secara biologi serta teknik adsorpsi. Adsorpsi merupakan teknik 
yang paling banyak dikembangkan, hal ini karena metode ini 
lebih efektif dan ekonomis (Dagdelen, 2013).  
Singkong merupakan salah satu bahan makanan penduduk 
Indonesia, dimana sebagian besar singkong diolah sebagai bahan 
baku pembuatan tapioka oleh home industri maupun industri 
skala besar. Adanya pengolahan tapioka ini, menghasilkan limbah 
baik berupa limbah cair maupun padat. Menurut Kementrian 
Lingkungan Hidup (2009), setiap 1 kg bahan baku singkong 
menggunakan air sebanyak 5-6 liter dan menghasilkan 40-60% 
limbah padat. Pada industri skala besar dengan total produksi 700 
ton singkong per hari dapat menghasilkan tapioka sebanyak 140 
ton dan ampas singkong sejumlah 175 ton per hari. Ampas 
singkong biasanya dijadikan bahan baku dalam berbagai jenis 
industri seperti pembuatan alkohol, etanol, bahan baku lem, 
sebagai pembuatan bahan pakan ternak dan dapat digunakan 
sebagai media tanam jamur.  
Berdasarkan penelitian Han et al., (2008), lignoselulosa dari 
biomassa dapat digunakan sebagai bahan alternatif pembuatan 
adsorbent untuk adsorpsi zat warna. Lignoselulosa ini umumnya 
mengandung polimer selulosa, hemiselulosa, dan lignin dimana 
selulosa memiliki gugus hidroksil (-OH) yang menyebabkan 
adsorben dapat bersifat polar dan mengadsorp zat yang sifatnya 
kurang polar (Lopicic et al., 2016). Lignoselulosa ini banyak 
ditemukan pada biomassa yang banyak mengandung lignin dan 
selulosa, termasuk ampas singkong. Dimana ampas singkong 
yang melimpah dan kurang bermanfaat ini masih mengandung 
sekitar 40% pati dan 11% selulosa. Sisanya terdiri dari 
hemiselulosa, lignin, air, protein, lemak dan kadar abu ( Xie et al, 
2017). 
Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Li et al., (2014) 
menggunakan ampas singkong untuk adsorpsi zat warna merah 
kongo (congo red), dimana hasil penelitian tersebut mendapatkan 
kapasitas adsorpsi maksimal sebesar 59,2 mg/g. Xie et al., (2014) 
juga menggunakan ampas singkong untuk adsorpsi Cu (II) dan 





dalam waktu 6 jam. Sementara pada penelitian yang dilakukan 
oleh Alrozi et al., (2012), selulosa yang terdapat pada kulit 
rambutan juga dimanfaatkan sebagai adsorben Remazol Brilliant 
Blue R. Penelitian tersebut memperoleh kapasitas adsorpsi 
maksimalnya sebesar 112,609 mg/g. Pada penelitian lain yang 
juga memanfaatkan limbah lignoselulosa dilakukan oleh Mafra et 
al., (2013), dimana penelitian ini menggunakan kulit jeruk 
sebagai adsorben untuk zat warna Remazol Brilliant Blue R  dan 
memperoleh kapasitas adsorpsi maksimalnya sebesar 11,62 mg/g. 
Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan ampas 
singkong sebagai adsorben dalam menurunkan kadar zat warna 
pada Remazol Brilliant Blue R dengan menggunakan metode 
batch. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai optimum 
pada adsorpsi zat warna dengan parameter pH, waktu kontak, dan 
konsentrasi adsorbat, serta dilakukan penentuan jenis adsorpsi 
mengguakan metode isoterm adsorpsi yaitu isoterm Langmuir dan 
Freundlich. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Penggunaan zat warna pada industri menyebabkan 
berbagai masalah terutama masalah kesehatan dan masalah 
lingkungan. Salah satu zat warna tersebut adalah Remazol 
Brilliant Blue R. Zat warna yang reaktif ini banyak digunakan 
dalam industri tekstil akan tetapi pewarna ini tergolong sulit 
didegradasi dan apabila tercemar dapat menyebabkan iritasi mata, 
kulit, saluran pernapasan dan kanker.  
 
1.3 Batasan Masalah 
Produksi tapioka di Indonesia yang melimpah, memberikan 
limbah berupa ampas singkong dalam jumlah besar. Oleh karena 
itu diperlukan adanya metode pengolahan limbah ini, salah 
satunya adalah pembuatan adsorben dari ampas singkong untuk 
adsorpsi. Penelitian ini diharapkan mampu memanfaatkan ampas 
singkong sebagai adsorben untuk mengadsorp zat warna Remazol 
Brilliant Blue R. 
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini 





sebesar 200 mg/L sebanyak 20 mL dan penggunaan adsorben 
limbah tapioka (ampas singkong) sebanyak 0,2 gram, penggunaan 
variasi pH adsorbat berupa larutan Remazol Brilliant Blue R 
dengan pH 1-10 dan variasi waktu kontak sebesar 10, 20, 30, 
45, 60 dan 90 menit, dan variasi konsentrasi 1000 hingga 5000 
mg/L. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 
kinerja ampas singkong untuk penurunan konsentrasi zat warna 
Remazol Brilliant Blue R. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memanfaatkan ampas 
singkong yang melimpah sebagai salah satu alternatif adsorben 









BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Ampas Singkong 
Singkong (ubi kayu) merupakan salah satu bahan makanan 
penduduk Indonesia, dimana sebagian besar singkong diolah 
untuk pembuatan tapioka. Selain menghasilkan tepung, produksi 
tapioka juga menghasilkan limbah berupa limbah padat dan 
limbah cair.  Setiap 700 ton singkong akan menghasilkan tapioka 
kira-kira 140 ton dan limbah padat 175 ton per hari. Sementara 
limbah cair yang dihasilkan setiap tonnya mencapai 14 – 18 m
3
 
(Kementerian Lingkungan Hidup, 2009). 
 
 
Gambar 2.1 Ampas singkong yang telah kering 
 
Ampas singkong merupakan hasil pemisahan sari pati 
dengan ampasnya melalui proses penyaringan dan pengepresan. 
Ampas singkong yang masih mengandung serat dan pati ini 
biasanya dimanfaatkan sebagai sebagai bahan pembuatan pakan 
ternak, bahan baku pembuatan obat nyamuk bakar, bahan baku 
pembuatan lem dan bahan pembuatan bioetanol. Ampas singkong 
yang telah kering dapat dilihat pada Gambar 2.1. Menurut Badan 





kering mengandung karbohidrat sebesar 68%, protein 1,57%,  
lemak 0,26%, serat kasar 10% dan kadar air 20% (Winarno dkk., 
1988).  
Kandungan dalam ampas singkong tersebut dapat berbeda-
beda jumlahnya, hal ini dipengaruhi oleh daerah tempat tumbuh, 
jenis ubi kayu, dan teknologi pengolahan yang digunakan dalam 
pengolahan ubi kayu menjadi tapioka. Dalam industri tapioka 
yang sudah maju, ampas singkong yang dihasilkan kebanyakan 
hanya mengandung serat dan sisa pati yang sangat sedikit, 
sementara limbah yang dikeluarkan oleh industri kecil karena 
teknik pengolahannya masih sederhana, maka ampas singkong 
yang dihasilkan masih mengandung pati dengan konsentrasi yang 
cukup tinggi (Chardialani, 2008).  
Sementara berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Dewi (2017), dalam 175 gram ampas singkong masih 
mengandung sekitar 45,4 % pati, 10,5 % selulosa, 30,9 % 
hemiselulosa dan 2,1 % lignin, dimana gugus hidroksil dalam 
selulosa mampu berinteraksi dengan zat yang diadsorp sehingga 
adsorben dapat bersifat polar dan dapat menyerap zat yang 
sifatnya kurang polar (Mandasari, 2016). 
 
2.2 Selulosa 
Selulosa merupakan homopolisakarida rantai lurus unit 
glukosa penyusun dinding sel tumbuhan yang mempunyai berat 
molekul yang tinggi yaitu sekitar 2000-3000 glukosa. Selulosa 
mempunyai rumus empirik (C6H10O5)n dengan n sekitar 1500 dan 
berat molekul sekitar 243.000.  Selulosa memiliki bentuk seperti 
serabut dan tidak larut dalam air. Selulosa merupakan 
homopolisakarida yang tersusun atas unit-unit β-D-glukopiranosa 
atau anhidroglukopiranosa yang saling berikatan dengan ikatan β-
1,4-glikosida dan membentuk suatu rantai makromolekul yang 
tidak bercabang. Hal inilah yang membuatnya bersifat kristalin 
dan tidak mudah larut sehingga tidak mudah didegradasi secara  
kimia maupun  mekanis. Semakin panjang ikatan selulosa, maka 
seratnya lebih kuat menahan pengaruh bahan kimia, cahaya dan 
mikroorganisme. (Nevell et al., 1985). Gambar struktur selulosa 







Gambar 2.2 Struktur molekul selulosa (Hokkanen, 2016) 
 
Selulosa merupakan polimer yang banyak ditemukan di 
alam, yang mana terproduksi sekitar 100 milyar ton setiap 
tahunnya. Selulosa paling banyak ditemukan dalam dinding sel 
tanaman berkayu yang berkombinasi dengan lignin dan 
polisakarida lain yaitu hemiselulosa dan katun yang merupakan 
selulosa yang hampir murni. Kebanyakan selulosa berasosiasi 
dengan lignin sehingga sering disebut sebagai lignoselulosa 
(Klemm, 1998, Lehninger, `1982). Selulosa dapat berasal dari 
berbagai macam sumber, diantaranya tanaman berkayu, mikroba 
dan juga hewan (Hokkanen, 2016). 
 
2.3 Adsorpsi  
2.3.1 Pengertian Adsorpsi 
Adsorpsi merupakan suatu proses terjerapnya suatu zat 
baik dalam bentuk gas, cair maupun larutan pada permukaan 
suatu adsorben, baik dalam bentuk molekul maupun ion. Hal ini 
dikarenakan adanya gaya tarik antar molekul adsorbat dengan 
permukaan adsorben. Interaksi antara adsorben dengan 
adsorbatnya mengakibatkan perubahan sifat pada adsorbatnya 
(Nurhasni, 2014). Adsorpsi bersifat selektif, yang artinya zat yang 
dapat diadsorpsi oleh adsorben hanya salah satu jenis zat, pelarut 
saja atau zat yang terlarut. Apabila terdapat lebih dari satu zat, 
maka yang terserap adalah yang lebih kuat daripada zat yang 
lainnya. Proses adsorpsi dapat terjadi apabila suatu larutan sudah 
mengalami kesetimbangan antara gas atau cairan dalam proses 





Metode adsorpsi telah banyak digunakan dalam berbagai 
hal, diantaranya digunakan sebagai penyimpan gas, penyerap 
debu dalam skala besar, pengatur dalam distribusi obat, pelindung 
organ pernapasan, pemisahan, katalis atau support katalis dan 
pemurnian cairan (Rouquerol et al., 2014). 
 
 
Gambar 2.3 Fenomena adsorpsi (Al-Anber, 2011).  
Keterangan : 
1. Tidak ada daya tarik antara permukaan adsorben dengan 
molekul adsorbat 
2. Terdapat gaya tarik antara permukaan adsorben dengan 
molekul adsorbat tetapi kurang kuat 
3. Terjadi gaya tarik yang kuat antara permukaan adsorben 
dengan molekul adsorbat 
(Al-Anber, 2011) 
Adsorpsi merupakan suatu keadaan dimana partikel gas 
menetap pada suatu permukaan. Misalnya kontak antara gas atau 
larutan dengan suatu logam, sehingga akibat kontak yang terjadi 
suatu logam dapat mengalami perubahan sifat. Zat yang tertarik 
pada permukaan logam disebut adsorbat, dan yang menarik 
adsorbat merupakan adsorben. Fenomena adsorpsi antara adsoben 
dengan adsorbat dapat dilihat pada Gambar 2.3. Adsorpsi 
dibedakan menjadi dua menurut kekuatan interaksinya yaitu 







2.3.2 Jenis Adsorpsi 
Adsorpsi dapat dibedakan menjadi dua jenis menurut 
kekuatan interaksinya diantaranya Fisisorpsi (adsorpsi fisika)  dan  
Kemisorpsi (Adsorpsi Kimia). 
 Fisisorpsi (Adsorpsi fisika) 
Merupakan adsorpsi yang melibatkan energy tarik-
menarik yang lemah misalnya adanya gaya Van Der Waals antara 
adsorbat dengan permukaan adsorbennya. Molekul adsorbat yang 
terikat pada permukaan adsorben tidak terikat dengan kuat, 
sehingga mampu bergerak dari permukaan adsorben yang satu ke 
permukaan adsorben yang lain dan ketika permukaan adsorben 
sudah tertutup sempurna oleh adsorbat, maka akan terjadi 
peningkatan tekanan gas dan konsentrasi larutan yang 
mengakibatkan terbentuk lapisan kedua, ketiga dan seterusnya 
dari molekul yang teradsorp (Wang dan Peng, 2010).  
Proses fisisorpsi selalu bersifat endotermis yaitu dimana 
karena ikatannya yang lemah mengakibatkan terjadinya pelepasan 
energi yang bernilai kecil, hanya sekitar 20kJ/mol untuk 
melakukan pemutusan ikatan. Adsorpsi jenis ini reaksinya 
berlangsung cepat dan bersifat reversible yang artinya dapat 
dilepaskan kembali dengan adanya penurunan konsentrasi larutan 
(Atkins, 1999 ). 
 Kemisorpsi (Adsorpsi Fisika) 
Merupakan adsorpsi yang terjadi akibat adanya ikatan-
ikatan antara molekul adsorbat dengan permukaan adsorben 
melalui reaksi kimia. Proses ini melibatkan perpindahan elektron 
antara molekul adsorbat dengan permukaan adsorben. Akhirnya 
reaksi ini akan membentuk ikatan ion atau ikatan kovalen. 
Kuatnya ikatan yang terjadi menyebabkannya tidak mudah 
terdesorpsi dan membentuk lapisan monolayer. Dimana lapisan 
yang terbentuk di permukaan adsorben sangat stabil dalam 
temperatur yang lebih tinggi dari batas titik didih adsorbat  (Allen 
and Koumanova, 2005). Karena maampu stabil dalam temperatur 
yang tinggi maka panas yang dilepaskan  saat adsorpsi juga relatif 
tinggi daripada fisisorpsi yaitu -40 hingga -1000 kJ/mol dan 





yang baru (Atkins, 1999 ). Perbedaan antara fisisorpsi dan 
kemisorpsi dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
 
Tabel 2.1 Perbedaan Fisisorpsi dan Kemisorpsi 
Fisisorpsi Kemisorpsi 
Molekul yang terikat pada 
permukaan adsorben karena 
adanya gaya Van Der Waals 
Molekul yang terikat pada 
permukaan adsorben akibat 
adanya ikatan kimia yang 
bereaksi 
Membentuk lapisan multilayer 
Membentul lapisan 
monolayer 
Jumlah adsorpsi pada 
permukaan adsorben adalah 
fungsi adsorbat 
Jumlah adsorpi pada 
permukaan adalah 
karakteristik adsorben dan 
adsorbat 
Adsorpsi hanya akan terjadi 
pada suhu di bawah titik didih 
adsorbat 
Adsorpsi dapat terjadi pada 
permukaan adsorbat saat 
suhu tinggi 
Entalpi reaksi rendah Entalpi reaksi tinggi 
Tidak melibatkan energi 
aktivasi tertentu 
Melibatkan energi aktivasi 
tertentu 
laju adsorpsi bersifat 
reversible dan cepat 
Laju adsorpsi bersifat 
irreversible dan dapat 
berlangsung cepat maupun 
lambat.  
Tidak bersifat spesifik Bersifat spesifik 
     (Hidayati et al., 2016) 
 
2.3.3 Faktor yang Mempengaruhi Adsorpsi 
 Menurut Benefield (1982) ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi terjadinya proses adsorpsi, diantaranya : 
a. Karakteristik adsorbat 
Umumnya larutan yang bersifat hidrofilik lebih sulit 
untuk diadsorp dibandingkan  larutan yang sifatnya hidrofobik 
dan partikel-partikel adsorbat yang dapat diadsorp adalah yang 





adsorben. Serta kepolaran larutan adsorbat juga akan 
mempengaruhi proses adsorpsi, dimana molekul yang lebih polar 
akan mudah teradsorpsi dibanding molekul yang sifatnya kurang 
polar jika diameter adsorben dan adsorbat sama. 
 
Berdasarkan penentuan konsentrasi adsorbat, adsorpsi 
dapat menyerap lebih banyak adsorbat apabila konsentrasi 
adsorbat semakin tinggi. Hal ini sebanding dengan jumlah 
adsorben yang dberikan. Adsorpsi akan konstan seiring terjadi 
kesetimbangan antara konsentrasi adsorbat dengan konsentrasi 
yang tersisa dalam larutan. 
Sementara berdasarkan temperatur adsorbatnya, dimana 
proses adsorpsi berprinsip pada proses kinetik,  apabila terjadi 
perubahan temperatur saat proses adsorpsi akan mempengaruhi 
kecepatan reaksi yang terjadi. Jika suhu meningkat maka 
kecepatan reaksi juga mengalami peningkatan, dan sebaliknya 
jika suhu menurun maka kecepatan reaksi akan mengalami 
penurunan. Hal ini dikarenakan molekul adsorbat yang menempel 
pada permukaan adsorben mengalami pembebasan energi, 
sehingga terjadi peristiwa eksotermis (Amalia, 2015).  
Derajat keasaman (pH)  turut berpengaruh terhadap 
proses adsorpsi. Hal ini dikarenakan adanya ion H
+ 
yang 
berkompetisi dengan molekul adsorbat yang akan diserap, 
sehingga efisiensi penyerapan turun. Proses penyerapan akan 
berjalan dengan baik apabila pH larutan tinggi. Pada adsorbat 
asam organik adsorpsi akan meningkat pada pH rendah 
sedangkan basa organik  terjadi apabila pada pH tinggi 
(Jayaswabowo, 2007).  
b. Karakteristik adsorben  
Adsorben mempunyai daya adsorpsi yang tinggi apabila 
kemurniannya tinggi. Demikian pula luas permukaan adsorben 
berpengaruh terhadap daya adsorpsi, karena dengan luas 
permukaan yang meningkat, jumlah molekul adsorbat yang 





adsorpsi total dipengaruhi oleh luas permukaan total (Wan Ngah 
et al., 2008). 
c. Waktu pengadukan dan kecepatan pengadukan 
Waktu pengadukan mempengaruhi waktu kontak antara 
adsorben dengan adsorbat. Sedangkan adsorpsi akan semakin 
baik apabila pengadukan semakin cepat, hal ini karena kontak 
dengan adsorbat menjadi lebih sering. Pengadukan ini bertujuan 
mengurangi waktu  pada adsorben untuk dapat berinteraksi 
dengan adsorbat hingga mencapai kesetimbangan. Selain itu 
adsorpsi akan semakin baik apabila pengadukan dilakukan 
dengan cepat karena interaksi antara adsorben dengan adsorbat 
pun menjadi lebih sering.  
 
2.4 Metode Batch 
Metode Batch merupakan salah satu metode sederhana yag 
dapat digunakan untuk memberikan gambaran mengenai 
kemampuan adsorben dalam mangadsorp adsorbat. Pada 
penelitian ini digunakan adsorben berupa ampas singkong dan 
adsorbatnya larutan Remazol Brilliant Blue R. Metode ini lebih 
efektif dibandingkan menggunakan metode kolom, dikarenakan 
adanya pengadukan mengakibatkan terkontaknya molekul 
adsorbat dengan partikel adsorben, sehingga adsorpsi menjadi 
lebih optimal (Anggraini, 2013).  
Studi adsorpsi dengan metode batch ini dilakukan dengan 
mencampurkan larutan dengan konsentrasi dan volume tertentu 
yang akan diadsorp menggunakan adsorben pada berat yang 
bervariasi. Setelah itu larutan diaduk selama waktu tertentu, 
hingga mencapai kesetimbangan. Kemudian adsorben dipisahkan 
dari adsorbatnya dengan pengendapan, disentrifuse dengan selang 
waktu tertentu, diregenerasi atau endapan dibuang, kemudian 
filtrat yang diperoleh, dianalisa untuk mengetahui konsentrasi 
saat kesetimbangan. Konsentrasi adsorbat yang teradsorp 
diperoleh dari hasil selisih antara konsentrasi mula-mula dan 
konsentrasi setelah adsorpsi. Sementara kapasitas adsorpsi 
merupakan banyaknya adsorbat yang teradsorp tiap satuan berat 





Kapasitas adsorpsi dapat dihitung menggunakan persamaan 
2.1 di bawah ini : 
q = 
      
 
 x V   (2.1) 
Dimana : 
Co = Konsentrasi awal adsorbat (mg/L) 
Ce = Konsentrasi adsorbat saat kesetimbangan (mg/L)  
V = Volume larutan adsorbat (L) 
m = massa adsorben (g)  
 Persentase adsorpsi dapat dihitung menggunakan 
persamaan 2.1 berikut ini : 
 % Adsorpsi =  
       
  
 x 100%   (2.2) 
(Widiastuti dkk., 2010) 
2.5 Kinetika Adsorpsi 
Kinetika adsorpsi merupakan laju perpindahan molekul 
adsorbat ke permukaan adsorben dalam fungsi waktu. Kinetika 
adsorpsi penting karena dapat mengetahui jalannya reaksi dan 
mekanisme penyerapan pada adsorpsi sehingga dapat mengontrol 
waktu adsorbat yang teradsorp pada permukaan adsorben. 
Apabila kecepatan adsorpsi suatu adsorbat diketahui, diharapkan 
mampu mengidentifikasi kinetika reaksi antara adsorben dan 
adsorbat, serta waktu untuk mencapai adsorpsi maksimum 
sehingga dapat mendesain rancangan pengolahan dalam suatu 
proses adsorpsi (Corres et al., 2013). 
Terdapat empat tipe kinetika adsorpsi yang dapat 
digunakan dalam mengamati proses adsorpsi diantaranya orde 
satu, orde dua, orde satu semu, dan orde dua semu. Tabel 2.2 





serta persamaan yang digunakan dalam menentukan nilai 
konstanta masing-masing kinetika. 
 
Tabel 2.2 Persamaan dan plot grafik tiap tipe kinetika adsorpsi 
Tipe Kinetika 
Plot Grafik 
Sumbu x Sumbu y 
Orde Satu ln q t 
Persamaan linear 
 













 + kt     (2.4) 
 
Orde Satu Semu log (qe-qt) t 
Persamaan linear log  (qe-qt) = log (  ) - 
 
     
 t  (2.5) 











 t    (2.6) 
 
 
Dimana :  
qt = Jumlah adsorbat yang teradsorp pada waktu t dengan 
satuan mg/g 
qe = Jumlah adsorbat yang teradsorp pada saat kesetimbangan 
dengan satuan mg/g 
k = konstanta laju adsorpsi dengan satuan g/mg.menit) 
(Kurniawati et al., 2013) 
 
2.6 Isoterm Adsorpsi 
Isoterm adsorpsi merupakan suatu keadaan yang setimbang 





terjadi pada suhu konstan. Isoterm adsorpsi menjelaskan suatu 
konstanta tertentu yang menggambarkan karakteristik suatu 
permukaan, afinitas adsorben dan kapasitas adsorpsi adsorben. 
Pada penelitian ini menggunakan dua model isoterm yaitu isoterm 
Langmuir dan isoterm Freundlich. 
 
2.6.1 Isoterm Adsorpsi Langmuir 
Pada tahun 1916, Irving Langmuir menetapkan suatu 
model isoterm untuk gas yang teradsorpsi pada padatan dan 
isoterm itu diberi nama sesuai dengan namanya. Model isoterm 
ini mengasumsikan bahwa permukaan adsorben dan ikatan pada 
adsorpsi kimia lebih kuat dibanding adsorpsi fisik. Model isoterm 
ini juga didasarkan bahwa semua sisi aktif pada permukaan 
adsorben yang homogen hanya mampu mengadsorpsi satu 
molekul adsorbat (adsorpsi monomolekul). Akibatnya adsorbat 
hanya membentuk lapisan tunggal (monolayer) pada permukaan 
adsorben yang tersedia. Sehingga jumlah maksimal molekul 
adsorbat yang dapat diadsorp, tidak lebih dari jumlah sisi aktif 
yang tersedia pada permukaan adorben dan sisi aktif tersebut 
tidak mampu melakukan adsorpsi kembali.  
Parameter Langmuir dapat ditentukan dengan persamaan 
2.7 sebagai berikut : 
     
         
      
   (2.7) 
Dimana : 
qe = Jumlah adsorbat yang dapat teradsorp (mg/g) 
qm = Kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g) 
Ce  = Konsentrasi adsorbat saat kesetimbangan (mg/L) 
KL = Konstanta Langmuir (L/mg) 
 
 Persamaan tersebut juga dapat dituliskan dalam bentuk 
persamaan garis lurus seperti persamaan 2.8 berikut : 
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2.6.2 Isoterm Adsorpsi Freundlich 
 Model isoterm ini pertama kali dikemukakan oleh 
Freundlich pada tahun 1906. Model isoterm ini mengasumsikan 
bahwa sisi aktif adsorben mempunyai permukaan yang heterogen 
dan tiap molekul mempunyai daya adsorpsi yang berbeda-beda. 
Prinsip model isoterm adsorpsi ini adalah apabila molekul 
adsorbat teradsorp, tidak hanya akan membentuk satu lapisan saja 
melainkan akan terbentuk lapisan kedua, ketiga dan seterusnya 
sehingga adsorbat akan membentuk lapisan multilayer pada 
permukaan adsorbat. Tipe adsorpsi ini berlangsung dengan cepat 
dan dapat bereaksi balik (reversible).   
Parameter Freundlich dapat ditentukan dengan persamaan 
2.9  berikut : 
qe = KF Ce 
1/n
   (2.9) 
Dimana : 
qe = Jumlah adsorbat yang dapat teradsorp (mg/g) 
KF = Konstanta Freundlich (L/mg) 
Ce = Konsentrasi adsorbat saat kesetimbangan (mg/L) 
n = parameter intensitas Freundlich  
apabila diplotkan dalam garis lurus, maka persamaan diatas dapat 
ditulis seperti persamaan 2.10 berikut : 
log qe = 
  
 
  log Ce + log kF   (2.10 ) 
 
 
2.7 Remazol Brilliant Blue R 
Berdasarkan sumbernya, zat warna dibedakan menjadi zat 
warna alam dan sintetik. Perbedaan sumber dari warna ini akan 
mempengaruhi bagaimana metode yang tepat di dalam 
menurunkan intensitas zat warna dalam suatu limbah. Umumnya 
zat warna alam lebih mudah terdegradasi dibanding zat warna 
sintetik, akan tetapi sebagian besar industri lebih banyak 
mengunakan zat warna sintetik dalam pewarnaanya, terutama 
industri tekstil modern. Zat warna ini dipilih karena memiliki 






Zat warna sintetis pertama kali diperkenalkan oleh Perkin 
di tahun 1856. Zat warna sintetis terdiri dari gugus kromofor dan 
auksokrom, dimana kromofor sebagai pembawa warna dan 
auksokrom berperan sebagai pengikat warna dengan serat. 
Beberapa gugus kromofor diantaranya nitroso (NO), nitro (NO2), 
karbonil (-C=O) dan etilen (-C=C). Sementara gugus auksokrom 
diantaranya SO3H, OH, COOH dan gugus NH2  dan gugus ini 
tergolong  polar sehingga mudah larut dalam air (Sunarto, 2008).   
Berdasarkan penggunaannya zat warna sintetik dibedakan 
menjadi zat warna reaktif, dispers, direct, basa, sulfur, asam, vat 
dan terlarut. Sedangkan berdasarkan muatan yang dihasilkan saat 
dilarutkan di dalam air, zat warna sintetik dibedakan menjadi zat 
warna anionik , non anionik dan kationik. Zat warna juga 
dibedakan berdasarkan struktur kimianya yaitu zat warna 
golongan azo, anthraquinon, indigoid, nitroso, nitor dan 
triarylmethane. Dalam industri tekstil, zat warna anionik adalah 
yang paling banyak dipakai , sementara zat warna jenis reaktif 
lebih dipilih karena zat warna ini memiliki warna yang cerah. Dan 
lebih dari 50% jenis zat warna sintetis adalah janis zat wana 
golongan azo, hal ini karena zat warna berkromofor azo ini 
mempunyai daya serap yang besar dan warna tidak mudah hilang 
dari serat ( Hunger, 2004).  
Remazol Brilliant Blue R atau dengan nama lain Reactive 
Blue 19 termasuk dalam kategori senyawa reaktif golongan 
anthraquinon dengan rumus umum molekulnya 
C22H16N2Na2O11S3. Zat warna ini memiliki berat molekul sebesar 
626,533 g/mol dengan karakteristiknya bewarna biru gelap 
hingga hitam dan berbentuk padatan serbuk. Struktur molekul zat 






Gambar 2.4 Strukur kimia zat warna Remazol Brilliant Blue R 
(Jiang, 2014). 
 
2.8 Metode Gravimetri 
Metode gravimetri merupakan metode analisa yang 
didasarkan pada pengukuran berat dari suatu padatan. Analisa ini 
biasanya diaplikasikan untuk mengetahui  kadar air yang 
terkandung di suatu padatan. Analisa ini dilakukan dengan cara 
memanaskan padatan menggunakan oven dengan suhu tertentu 
untuk menghilangkan kadar air yang terdapat dalam padatan 
dengan waktu yang konstan. Kemudian selisih  berat yang hilang 
antara sebelum dan setelah pemanasan dihitung menggunakan 
persamaan 2.11 di bawah ini : 
Kadar air (%) = 
             
      
 x 100%   (2.11) 
 Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI), batas kadar 
air adsorben sebesar 6%. Adanya kadar air dalam adsorben 
berkaitan dengan sifat higroskopis pada adsorben, dimana 
adsorben mempunyai afinitas yang besar terhadap air (Subadra et 
al., 2005). Sehingga apabila kadar air yang masih terkandung 
dalam adsorben cukup besar akan mempengaruhi proses adsorpsi 
yaitu kemampuan adsorben akan berkurang yang disebabkan 
karena molekul air menutupi pori pori atau melapisi permukaan 
adsorben sehingga menghalangi adsorbat yang akan masuk dan 






2.9 Penentuan Luas Permukaan Adsorben Menggunakan 
Adsorpsi Larutan Metilen Biru 
Penentuan luas pemukaan adsorben dapat ditentukan 
dengan adsorpsi larutan metilen biru yang diukur menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Dimana prinsipnya semakin luas 
permukaan suatu adsorben, maka bidang kontak akan semakian 
besar sehingga daya serap terhadap metilen biru juga semakin 
tinggi (Amalia, 2015). 
 Metilen biru merupakan padatan berwarna biru kehijauan 
dengan berat molekulnya adalah319,870 g/mol dan menyerap radi 
pada panjang gelombang 664 nm.  
Luas permukaan adsorben dapat dihitung dengan terlebih 
dahulu menghitung kapasitas adsorpsi suatu adsoben terhadap 
metilen blue dengan persamaan 2.12 berikut ini : 
q = 
       
 
 x V   (2.12) 
Dimana q merupakan kapasitas adsorpsi monolayer dengan 
satuan mg/g, M merupakan konsentrasi mula-mula metilen biru 
dengan satuan mg/g, Mo merupakan konsentrasi metilen biru 
setelah adsorpsi dengan satuan mg/g, m merupakam massa 
adsorben yang digunakan dengan satuan gram dan v merupakan 
volume larutan dengan satuan liter (L). 
Adapun perhitungan luas permukaan dapat dihitung 
menggunakan persamaan 2.13 berikut :  
S = 
   
  
   (2.13) 
 Dimana S adalah luas permukaan dengan satuannya m
2
/g, 
q adalah kapasitas adsorpsi metilen biru  dengan satuan g/g, N 
adalah bilangan Avogadro dengan ketetapannya 6,022 x 10
-23
, A 
adalah luas penutupan oleh satu molekul relatif metilen biru 




 , Mr adalah molekul relatif metilen 
biru dengan satuannya g/mol (Amalia, 2015). 
 
2.10 Spektrofotometer UV-Vis 
Spektrofotometer UV-Visible (sinar tampak) merupakan 





larutan berwarna pada panjang gelombang tertentu baik secara 
kualitatif maupun kuantitatif (Karisma, 2015). Spektrum UV-Vis 
berkisar antara 200 hingga 800 nm, yang terdiri atas spektrum 
dari ultraviolet pada daerah ultraviolet dengan panjang 
gelombang 200 hingga 400 dan spektrum visible dengn panjang 
gelombang 400 hingga 800 nm. Tabel 2.3 memperlihatkan warna 
yang diserap dengan panjang gelombang tertentu pada spektrum 
cahaya tampak (UV-Vis). 
 
Tabel 2.3 Daftar warna yang diserap dan dipantulkan oleh 







Violet Kuning-hijau 400-435 
Biru Kuning 435-480 
Hijau-biru Jingga 480-490 
Biru-hijau Merah 490-500 
Hijau Ungu 500-560 
Kuning-Hijau Violet 560-580 
Jingga Hijau-biru 580-605 
Merah Biru-hijau 605-750 
      (Sari, 2009) 
 
Terdapat dua jenis spektrofotometer UV-Vis yaitu single 
beam dan double beam. Pada penelitian ini digunakan 
spektrofotometri jenis single beam. Spektrofotometri UV-Vis 
terdiri atas dua alat di dalam instrumen yaitu spektrometer yang 
berfungsi menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang 
gelombang tertentu, sementara yang lain fotometer berfungsi 








Gambar 2.5 Susunan alat spektrofotometer UV-Vis 
 
 Susunan instrumen ini yang terdiri dari sumber spektrum 
yang kontinu, monokromator, sel pangabsorbsi untuk larutan 
sampel atau blangko untuk pembanding dan  detektor. Gambar 
2.5 memperlihatkan susunan cara kerja spektrofotometer UV-Vis 
(Karisma, 2015).  
Mekanisme kerja dari instrumen ini yaitu sumber cahaya 
yang berasal dari lampu deuterium ataupun wolfram yang bersifat 
polikromatis diteruskan menuju monokromator melalui lensa, lalu 
diubah menjadi cahaya monokromatis (tunggal). Berkas 
monokromatis dilewatkan pada sampel dengan konsentrasi 
tertentu. Saat dilewatkan, berkas ada yang diserap ada yang 
dilewatkan. Cahaya yang dilewatkan ini akan diterima oleh 
detektor dan akan menghitung cahaya yang diterima serta 
mengetahui berapa cahaya yang terserap oleh sampel. Cahaya 
yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan yang 
dilewatkan sebagai transmitan (T). Cahaya yang diserap ini 
sebanding dengan konsentrasi zat yang terkandung dalam sampel 
secara kuantitatif (Sastrohamidjojo, 2001).  
Hasil absorpsi sinar pada spektrofotometer UV-Vis 
mengikuti Hukum Lambert Beer seperti persamaan 2.14 berikut : 
A = - log T = - log 
  
  
 = ε b c   (2.14) 
Dimana : 
A = Absorbansi (serapan) 
T = Transmitan 
Io = Intensitas sinar datang  
It = Intensitas sinar yang diteruskan 
ε = Koefisien ekstingsi molar  dengan satuan L/mg.cm 





c = konsentrasi cuplikan  dengan satuan mg/L. 
 
2.11 Spektrofotometri FTIR (Fourier Transform Infra Red) 
Instrumen ini menggunakan metode analisa material 
dengan teknik spektroskopi dengan sumber radiasi dari sinar infra 
merah. Analisa ini berdasarkan pada jumlah energi yang diserap 
dan tidak mengakibatkan terjadinya eksitasi elektron tetapi 
menyebabkan adanya vibrasi dari molekul. Analisa tersebut 
mengukur adanya serapan cahaya yang mengakibatkan adanya 
vibrasi molekul yang menghasilkan perubahan momen dipol yang 
teramati pada spektrum inframerah. Energi inframerah ini sesuai 
dengan energi ikat ulur semua jenis molekul, hal ini yang 
menyebabkan instrumen ini dapat digunakan untuk identifikasi 
senyawa-senyawa yang tidak dikenal (Wiryawan , 2008).  
Sinar infra merah ini memiliki frekuensi antara 400 
hingga 4000 cm
-1
 dan panjang gelombang dari 2,5 hingga 25 μm 
(Sibilia, 1996). Sinar inframerah yang dihasilkan merupakan hasil 
dari pentransmisian cahaya yang melewati sampel, adanya 
intensitas cahaya dengan detektor. Analisa menggunakan alat ini 
menghasilkan data berupa spektra intensitas dan frekuensi. 
Dimana intensitas menunjukkan jumlah senyawa yang 
terkandung sedangkan frekuensi menunjukkan jenis senyawa 
yang muncul saat analisa material.  
FTIR terdiri dari 5 bagian utama seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 2.6 diantaranya sumber sinar inframerah, beam 







Gambar 2.6 Penampakan bagian-bagian dalam spektrofotometer 










BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Alat dan Bahan 
3.1.1 Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 
peralatan gelas yaitu blender elektrik, ayakan mesh 120, gelas 
beker, gelas ukur, pH meter, oven, sentrifuse, botol sentifuse, labu 
ukur, pipet ukur, pipet tetes, pipet volum, propipet, corong kaca, 
buret, erlenmeyer, kaca arloji, botol semprot, neraca analitik, 
pengaduk kaca, spatula, magnetic stirrer, botol timbang  dan 
hotplate magnetic.  Peralatan instrument terdiri dari 
Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (Shimadzu tipe 
FTIR-8400S dan  Spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10S). 
 
3.1.2 Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara 
lain ampas singkong, NaOH (99% Merck), HCl (37% Merck), 
metilen biru, aqua DM dan padatan  Remazol Brilliant Blue R. 
  
3.2 Prosedur Penelitian 
3.2.1 Pembuatan Adsorben dari Ampas Singkong 
Ampas singkong diperoleh dari salah satu pengolahan 
tapioka yang terletak di Kediri. Ampas singkong dicuci dengan 
aqua DM umtuk menghilangkan pengotornya, dikeringkan di 
suhu rungan hingga setengah kering dan dioven dengan suhu 
80
o
C selama 5 jam. Kemudian limbah yang telah kering diblender 
dan serbuk halus yang diperoleh diayak menggunakan ukuran 
ayakan mesh 120. Serbuk yang telah diayak, dianalisa gugus 
fungsinya menggunakan FTIR, kadar air dengan metode 
gravimetri, dan  dianalisa luas permukaan menggunakan adsorpsi 






3.2.2 Analisa Adsorben dari Ampas Singkong 
3.2.2.1 Analisa Kadar Air  
Sebanyak 1 gram adsorben dioven  dengan suhu 80
o
C 
selama 1 jam. Adsorben yang telah dioven dimasukkan dalam 
desikator selama 15 menit dan ditimbang massa nya untuk satu 
jam pertama. Kemudian dioven lagi selama 1 jam dengan suhu 
yang sama dan ditimbang kembali hingga massanya konstan. 
 
3.2.2.2 Analisa Gugus Fungsi dengan Spektrofotometri FTIR  
 Adsorben dan KBr dihaluskan kemudian dibentuk 
menjadi pelet. Sampel yang telah dibentuk pelet, diletakkan pada 
holder dan dianalisa menggunakan spektrofotometer FTIR 
(Fourier Transform Infrared). 
 
3.2.2.3 Analisa Luas Permukaan Menggunakan Adsorpsi 
Larutan Metilen Biru (Wijaya, 2015) 
Terlebih dahulu ditentukan panjang gelombang 
maksimum yang diperoleh pada larutan metilen biru 4 mg/L 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 
500-700 nm. Panjang gelombang yang diperoleh digunakan untuk 
pengukuran absorbansi larutan metilen biru pada percobaan 
selanjutnya. 
 Sebanyak 20 mL larutan metilen biru 100 mg/L 
dimasukkan adsorben sebanyak 0,1 gram dan diaduk dengan 
kecepatan 100 rpm selama 20 menit. Setelah diaduk didiamkan 
selama 30 menit. Larutan yang telah didiamkan disaring dan 
filtratnya dianalisa menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang maksimum yang telah diperoleh. 
 
3.2.3 Pembuatan Adsorbat 
3.2.3.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Remazol 
Brilliant Blue R 
Sebanyak  1 mL larutan induk 500 mg/L dimasukkan ke 





hingga tanda batas. Kemudian dilakukan pengukuran panjang 
gelombang maksimum menggunakan UV-Vis dengan rentang 
panjang gelombang 400-700 nm. Panjang gelombang maksimum 
yang telah diperoleh dipakai untuk penentuan absorbansi 
selanjutnya. 
 
3.2.3.2 Pembuatan Kurva Kalibrasi  Remazol Brilliant Blue R 
 Masing-masing sebanyak 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 
1,6; 1,8; 2,0; 2,2; dan 2,4ml larutan induk Remazol Brilliant Blue 
R 500 mg/L dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL. Kemudian 
diencerkan dengan ditambah aqua DM sampai tanda batas. 
Larutan diukur absorbansinya menggunakan UV-Vis dengan 
panjang gelombang maksimum yang telah diperoleh. 
 
3.2.4 Percobaan Adsorpsi Dengan Metode Batch 
3.2.4.1 Variasi pH Adsorbat 
Sebanyak  0,2 gram adsorben ampas singkong dengan 
ukuran mesh 120 dimasukkan ke dalam gelas beker 100 mL yang 
berisi 20 mL larutan Remazol Brilliant Blue R 200 mg/L. Larutan 
adsorbat diatur pHnya menggunakan larutan HCl dan NaOH. 
Proses adsorpsi dibuat pada pH 1,2,3,4,5,6,7,8,9 dan 10. 
Kemudian masing-masing larutan diaduk dengan kecepatan 500 
rpm selama 20 menit. Larutan yang telah diaduk dimasukkan ke 
dalam botol sentrifuse dan disentrifuse dengan kecepatan 500 rpm 
selama 10 menit. Filtratnya dianalisa menggunakan UV Vis pada 
panjang gelombang maksimum untuk mengetahui konsentrasi 
yang tidak teradsorp. 
 
3.2.4.2 Variasi Waktu Kontak 
Sebanyak  0,2 gram adsorben ampas singkong dengan 
ukuran mesh 120 dimasukkan ke dalam gelas beker 100 mL yang 
berisi 20 mL larutan Remazol Brilliant Blue R 200 mg/L. 
Adsorbat diatur pHnya pada pH optimal menggunakan larutan 
HCl dan  NaOH. Kemudian larutan diaduk dengan kecepatan 500 





dalam botol sentrifuse dan disentrifuse dengan kecepatan 500 rpm 
selama 10 menit. Filtratnya dianalisa menggunakan UV Vis pada 
panjang gelombang maksimum untuk mengetahui konsentrasi 
yang tidak teradsorp. Perlakuan yang sama juga dilakukan dengan 
waktu kontak masing-masing 10, 20,  30, 45,  60,  dan 90  menit.  
Data yang diperoleh dari hasil adsorpsi variasi waktu 
kontak digunakan untuk penentuan kinetika adsorpsi. Persamaan 
yang digunakan untuk penentuan kinetika adsorpsi adalah seperti 
pada persamaan 3.1-3.4 sebagai berikut : 
Orde Satu : ln Ct = ln Co – kt      (3.1) 






 + kt      (3.2) 
Orde Satu Semu : log  (qe-qt) = log (  ) - 
 
    
 t  (3.3) 









 t     (3.3) 
 
3.2.4.3 Variasi Konsentrasi Adsorbat 
Sebanyak  0,2 gram adsorben ampas singkong dengan 
ukuran mesh 120 dimasukkan ke dalam gelas beker 100 mL yang 
berisi 20 mL larutan Remazol Brilliant Blue R 200 mg/L. 
Adsorbat diatur pHnya pada pH optimal menggunakan larutan 
HCl dan  NaOH. Kemudian larutan diaduk dengan kecepatan 500 
rpm dengan waktu optimal yaitu 45 menit. Larutan yang telah 
diaduk dimasukkan ke dalam botol sentrifuse dan disentrifuse 
dengan kecepatan 500 rpm selama 10 menit. Filtratnya dianalisa 
menggunakan UV-Vis pada panjang gelombang maksimum untuk 
mengetahui konsentrasi yang tidak teradsorp. Perlakuan yang 
sama juga dilakukan dengan konsentrasi 1000, 2000, 3000, 4000 
dan 5000 mg/L.  
Data yang diperoleh dari hasil adsorpsi variasi 
konsentrasi digunakan untuk penentuan isoterm adsorpsi. 
Persamaan yang digunakan untuk penentuan isoterrm adsorpsi 
seperti pada persamaan 3.5-3.6 sebagai berikut : 
Isoterm Langmuir:  




    
 + 
   
  
 (3.5) 
Isoterm Freundlich : log qe = 
  
 





BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Karakterisasi Ampas Singkong 
4.1.1 Preparasi Adsorben 
Ampas singkong  yang digunakan dalam penelitian ini 
didapat dari salah satu pengolahan  tepung  tapioka yang berada 
di kota Kediri, Jawa Timur. Ampas singkong yang berasal dari 
ampas singkong, dicuci dengan aqua DM . Menurut Mandasari at 
al., (2016) pencucian adsorben menggunakan aqua DM bertujuan 
untuk menghilangkan komponen non-selulosa yang masih 
menempel pada adsorben sehingga kapasitas adsorben dapat lebih 
meningkat dibanding tanpa pencucian. Kemudian adsorben yang 
telah dicuci diangin-anginkan hingga setengah kering.  Limbah 
yang setengah kering dioven dengan suhu 80
o
C selama 5 jam. 
Limbah yang telah kering dapat dilihat pada Gambar 4.1. Limbah 
yang kering dihaluskan dengan menggunakan blender dan diayak 
dengan ayakan mesh 120. Ampas singkong inilah yang akan 
digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi. Gambar hasil 
ayakan ampas tapioka dengan ukuran ayakan mesh dapat dilihat 




Gambar 4.1 Adsorben ampas singkong ukuran ayakan mesh 120. 
 
Untuk mengetahui kadar air yang terdapat dalam 





dilakukan pengujian dengan menggunakan adsorpsi larutan 
metilen biru dan gugus fungsi dengan pengujian FTIR. 
 
4.1.2 Analisa Kadar Air Pada Adsorben  
 Kadar air pada adsorben ampas singkong ditentukan 
dengan metode gravimetri. Analisa ini dilakukan untuk 
mengetahui kandungan air yang terdapat pada adsorben. 
Perlakuan analisa dilakukan dengan mengoven sampel sebanyak 
1 gram dengan suhu 80
o
C selama 1 jam, didinginkan dalam 
desikator selama 15 menit, ditimbang, dan perlakuan diulangi 
hingga mendapatkan massa yang konstan. Berdasarkan analisa 
yang dilakukan didapatkan presentase kadar air ampas singkong 
yaitu sebesar 4,174 %.  Hal ini menunjukkan jika adsorben ampas 
singkong mengandung kadar air yang masih sesuai dengan batas 
kadar air adsorben yang ditetapkan oleh Standar Nasional 
Indonesia untuk pembuatan adsorben yaitu sebesar 6 % (Hidayati, 
2016). 
 Menurut Kusumawardhani (2016), apabila kadar air yang 
terdapat dalam adsorben melebihi batas maksimal yang 
ditetapkan, adsorben kurang optimal dalam melakukan proses 
adsorpsi. Hal ini karena molekul air menghalangi pori-pori 
adsorben, sehingga adsorbat sulit teradsorp melalui pori-pori 
adsorben. 
 
4.1.3 Analisa Luas Pemukaan Menggunakan Adsorpsi 
Larutan  Metilen Biru (Amalia, 2015, Wijaya, 2015) 
Analisa luas permukaan adsorben  pada penelitian ini 
menggunakan metilen biru berdasarkan  prinsip adsorpsi.  Analisa 
ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai luas permukaan 
adsorben dari ampas singkong. Luas permukaan berpengaruh 
terhadap daya adsorpsi adsorben, hal ini karena semakin luas 
permukaan adsorben semakin meningkat kapasitas adsorpsinya. 
Penentuan panjang gelombang maksimum pada larutan metilen 
biru 4 mg/L menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan 
panjang gelombang antara 500-700 nm Panjang gelombang 





nm. Penentuan panjang gelombang maksimum metilen biru dapat 
dilihat pada Gambar 4.2. 
 
 
Gambar 4.2  Panjang gelombang maksimum pada metilen biru 
 
Pada percobaan yang telah dilakukan, diperoleh 
konsentrasi metilen biru sisa masing-masing 3,217 dan 3,187 
mg/L dan menghasilkan konsentrasi metilen biru rata-rata sebesar 
3,202 mg/L. Sehingga dapat ditulis penentuan kapasitas adsorpsi 
metilen biru untuk perhitungan luas permukaan seperti berikut : 
q = 
    
 
 x V 
q = 
           
   
 x 0,02 L 
q = 
          
    
          
q = 19,182 mg/g ≈ 0,0192 g/g 
Setelah diperoleh nilai kapasitas adsorpsi, dapat 
ditentukan luas permukaan adsorben ampas singkong seperti 
berikut :  
S = 
     
  
 
S =  








                                        
         
  
S = 71,003 m
2
/g 
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan didapatkan 
luas permukaan adsorben dengan ukuran ayakan mesh 120 adalah 
71,003 m
2
/g. Pemilihan mesh ini didasarkan pada penelitian yang 
dilakukan oleh Lusiani (2015), dimana semakin kecil ukuran 
partikel maka luas permukaan adsorben semakin besar. Apabila 
luas permukaan semakin besar maka semakin besar pula daya 
serap adsorben terhadap suatu adsorbat (Suhendrawati et al., 
2013). 
 
4.1.4 Analisa Gugus Fungsi menggunakan FTIR 
 Analisa gugus fungsi pada adsorben ampas singkong 
dilakukan menggunakan spektrofotometer Fourier Transform 
Infra Red (FTIR) dengan bilangan gelombang 4000-400 cm-1 
untuk mendapatkan informasi tentang struktur kimia dan gugus 
fungsi pada ampas singkong. Hasil analisa FTIR sebelum 
adsorpsi dan setelah adsorpsi pada adsorben ampas singkong 
dapat dlihat pada Gambar 4.3.  
 Berdasarkan hasil FTIR yang terdapat di Gambar 4.3 , 
diperoleh informasi mengenai ikatan gugus fungsi yang terdapat 
pada adsorben ampas singkong sebelum adsorpsi dan setelah 
adsorpsi. Pada Gambar 4.2 dapat diketahui adanya pita serapan 
lebar pada daerah  3444,98 cm
-1
 yang merupakan vibrasi 
stretching -OH dari senyawa selulosa. Dimana pada selulosa 
adanya gugus OH yang bersifat elektronegatif sebagai akibat 
adanya elektron bebas pada atom oksigen. Sehingga zat warna 
Remazol Brilliant Blue R yang memiliki dipol positif dapat 
tertarik oleh gugus hidroksil dari selulosa yang terdapat pada 
adsorben. Selain itu munculnya pita ini juga diindikasikan adanya 
vibrasi stretching dari N-H. Indikasi ikatan pada hasil FTIR 







Gambar 4.3 Spektra FTIR adsorben ampas singkong sebelum 
adsorpsi dan setelah adsorpsi pada Remazol 
Brilliant Blue R. 
 
Tabel 4.1 Hasil FTIR adsorben ampas singkong sebelum dan 
setelah dilakukan adsorpsi 
Indikasi Ikatan 















3444,98 29,472 3371,68 33,53 
C-H stretching 
dari CH, CH2, 
CH3 
2929,97 34,684 2928,04 41,182 
N-H bending 
C-O stretching 
1633,76 34,03 1651,12 42,057 
C-H2 bending 1423,51 34,474 1415,8 42,486 
C-N stretching 1242,2 35,308 1242,2 43,586 





Kemudian puncak serapan gugus C-H alifatik yang 
berasal dari gugus CH, CH2, dan CH3 pada daerah bilangan 
gelombang 2929,97 cm
-1
 dan diperkuat dengan adanya vibrasi 
bending CH2 pada 1423,51 cm
-1
 dan vibrasi bending CH3 pada 
1371,43 cm
-1
. Puncak serapan lain pada bilangan gelombang 
1633,76 cm
-1
 muncul sebagai akibat adanya vibrasi stretching  –
OH karena adanya H2O yang teradsorpsi pada permukaan 
adsorben dan mengindikasikan adanya bending dari amina atau 
amida. Bilangan gelombang lain yaitu 1241,2 cm
-1 
menunjukkan 
vibrasi stretching dari gugus C-N. Terdapat pula gugus karbonil 




Sementara puncak yang lain 
yaitu pada 1022,31 cm
-1
 berasal dari vibrasi stretching gugus C-O 
yang merupakan ikatan glikosida selulosa dan ikatan cincin 
piranosa monomer glukosa. Hasil FTIR pada penelitian ini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Li et al., (2014) dan 
Sugumaran et al., (2013).  
 Berdasarkan hasil analisa FTIR pada Gambar 4.2 dan 
Tabel 4.1, terlihat bahwa terdapat perbedaan intensitas pita 
serapan yang cukup besar pada setiap puncak setelah adsorpsi 
tetapi tidak merubah puncak serapan pada setiap gugus fungsi 
pada adsorben ampas singkong sebelum dilakukan adsorpsi dan 
setelah dilakukan adsorpsi. Pergeseran yang cukup besar terjadi  
pada pita serapan yang melebar untuk gugus –OH yaitu dari 
3444,98 cm
-1
 menjadi 3371,68 cm
-1
. Pengurangan intensitas 
terjadi pada pita serapan yang melebar untuk vibrasi stretching 
gugus –OH dan pada bilangan gelombang 1022,31cm
-1
  sebagai 
vibrasi stretching gugus C-O. Pada penelitian yang telah 
dilakukan oleh Hidayati et al., (2015), adanya perubahan 
intensitas setelah dilakukan adsorpsi pada suatu adsorben 
merupakan akibat interaksi antara gugus hidroksil (-OH) pada 
selulosa adsorben yang terprotonasi menjadi H3O
+
 saat adsorbat 
dalam kondisi asam dengan anion zat warna RBBR yaitu berupa 
gugus sulfonat (SO3
-
) selama proses adsorpsi, sehingga intensitas 
puncak serapan juga mengalami penurunan. Oleh karenanya 
dengan adanya gugus hidroksil (OH
-
) dalam selulosa pada 
adsorben ampas singkong ini mempunyai pengaruh utama dalam 






4.2 Pembuatan Kurva Kalibrasi Remazol Brilliant Blue R  
Pembuatan kurva kalibrasi Remazol Brilliant Blue R  
diawali dengan penentuan panjang gelombang maksimum 
menggunakan spektrofotometer UV Vis dengan panjang 
gelombang antara 400-700 nm pada konsentrasi 50 mg/L. Hasil 
pengukuran panjang gelombang maksimum yang diperoleh dapat 
dilihat pada Gambar 4.4. 
 
 
Gambar 4.4 Hasil spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang maksimum pada larutan Remazol 
Brilliant Blue R 
 
Gambar 4.4 menunjukkan panjang gelombang maksimum 
yang terdapat pada Remazol Brilliant Blue R, dimana panjang 
gelombang maksimum yang didapatkan adalah 591 nm. Panjang 
gelombang ini sama seperti yang digunakan pada penelitian 
Zhong et. al., (2012) dan Silva et al., (2016). Berdasarkan literatur 
yang ada, warna biru yang terlihat dari zat warna Remazol 
Brilliant Blue R merupakan warna yang terserap sebagai warna 





spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombangnya antara 
580-595 nm.  
 
Setelah menentukan panjang gelombang maksimum, 
ditentukan persamaan regresi linear yang akan digunakan untuk 
menghitung zat yang terdapat pada larutan Remazol Brilliant Blue 
R yang dianalisa. Larutan standar Remazol Brilliant Blue R yang 
digunakan pada pembuatan kurva kalibrasi adalah dengan 
konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, dan 120 
mg/L. Gambar 4.5 menunjukkan kurva kalibrasi yang diperoleh 
dari pembuatan larutan standar Remazol Brilliant Blue R. 
 
 
Gambar  4.5 Kurva kalibrasi dari larutan standar Remazol 
Brilliant Blue R 
 
Berdasarkan kurva yang diperoleh didapatkan persamaan 
linearnya adalah y = 0,0064x + 0,0068 dengan nilai regresi 
sebesar 0,9996. Nilai regresi yang mendekati 1 dan lebih dai 0.9 
ini menunjukkan jika persamaan tersebut layak digunakan dalam 
pembuatan persamaan untuk menghitung kadar larutan Remazol 
Brilliant Blue R pada berbagai variasi.  
y = 0,0064x + 0,0068 






























4.3 Proses Adsorpsi Pada Remazol Brilliant Blue R 
4.3.1 Variasi pH Adsorbat 
 Dalam adsorpsi terdapat beberapa hal yang 
mempengaruhi dalam proses adsorpsi. Salah satunya adalah 
derajat keasaman atau  pH. Derajat keasaman suatu larutan dapat 
mendorong atau menghambat terjadinya proses adsorpsi pada 
suatu larutan, hal ini dikarenakan kondisi pH yang terdapat pada 
larutan mempengaruhi bentuk ion dari zat warna yang diadsorp, 
jenis adsorbat dan muatan pada permukaan adsorben yang 
digunakan (Lacerda et al., 2015).  
 
 
Gambar 4.1 Hubungan antara pH adsorbat dengan persentase 
adsorpsi RBBR 
 
Variasi pH yang digunakan pada penelitian ini adalah 
antara pH 1-10. Persentase adsorpsi Remazol Brilliant Blue R 
dapat dilihat pada Gambar 4.6, dimana dapat dilihat hubungan 
antara persentase adsorpsi dengan pH yang digunakan. Pada 
Gambar 4.6 terlihat bahwa persentase adsorpsi mengalami 
penurunan seiring bertambahnya nilai pH. Nilai adsorpsi tertinggi 
terdapat pada pH 1 dengan persentase sebesar 86,768 %. 

























  Zat warna  Remazol Brilliant Blue R merupakan salah 
satu zat warna reaktif dengan rumus molekul C22H16N2Na2O11S3.  
Saat menjadi larutan, zat warna Remazol Brilliant Blue R akan 
terdisosiasi membentuk anion berupa gugus sulfonat (-SO3
-
). 
Gugus hidroksil (-OH) dalam adsorben mengalami protonasi dan 
membentuk H3O
+
 pada permukaan adsorben yang cenderung 
elektropositif akibat  pH yang rendah. Kemudian gugus hdiroksil 
yang telah terprotonasi menjadi H3O
+
 akan berinteraksi dengan 
gugus sulfonat (-SO3
-
) dan menyebabkan anion gugus sulfonat 
tertarik ke permukaan adsorben akibat adanya interaksi 
elektrostatik antara dua gugus (Ada et al, 2009, Hidayati, 2015). 
Begitu juga sebaliknya, apabila nilai pH yang digunakan 
semakin besar, akan terjadi tolakan antara muatan zat warna 
dengan pemukaan adsorben karena permukaan adsorben yang 
bermuatan negatif akibat gugus hidroksil (-OH) dan zat warna  
RBBR akibat gugus sulfonat (-SO3
-
) sama-sama bersifat 
elektronegatif pada nilai pH adsorbat yang semakin besar 
(Hidayati, 2015). Sehingga pada penelitian ini diperoleh pH 
optimum pada pH 1 dengan persentase adsorpsi sebesar 86,768%. 
 
4.3.2 Variasi Waktu Kontak 
 Waktu kontak saat dilakukan adsorpsi adalah faktor 
penting kedua setelah penentuan pH optimum yaitu pada pH 1. 
Hal ini karena semakin lama waktu kontak, maka semakin lama 
waktu yang digunakan oleh adsorben dalam proses adsorpsi 
dengan adsorbatnya. Variasi waktu kontakyang dipakai dalam 
penelitian ini adalah selama 5, 10, 20, 30, 45, 60, dan 90 menit 
dan menggunakan pH 1 serta dalam waktu 20 menit. Hubungan 
antara waktu kontak dengan persentase adsorpsi dapat dilihat 







Gambar 4.7 Hubungan antara waktu kontak dengan persentase 
adsorpsi RBBR pada pH 1 
 
Pada Gambar 4.7 menunjukkan jika semakin lama waktu 
kontak yang diberikan, maka semakin besar persentase adsorpsi 
yang dihasilkan. Saat dilakukan waktu aduk selama  5 menit, 
persentase sudah mencapai 80,967 %, hal ini dikarenakan 
penggunaan pH optimum pada variasi sebelumnya. Kemudian 
mengalami peningkatan yang tidak terlalu besar hingga 
digunakannya waktu aduk selama 45 menit. Persentase adsorpsi 
mengalami kesetimbangan pada saat dilakukan pengadukan 
selama 45 menit dengan persentase sebesar  87,373 %. Kemudian 
pada waktu kontak 60 dan 90 menit, persentase adsorpsi 
cenderung konstan. Hal ini karena adsorben ampas singkong telah 
melewati waktu kesetimbangan  sehingga menyebabkan sebagian 
molekul zat warna terlepas akibat waktu kontak yang melebihi 
batas optimum. Waktu kontak optimum yang diperoleh adalah 





























4.3.3 Variasi Konsentrasi Adsorbat 
Variasi Konsentrasi diperlukan untuk mengetahui 
kapasitas adsorpsi maksimum adsorben terhadap RBBR melalui 
penentuan konsentrasi optimum yang diperoleh. Konsentrasi yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 200, 1000, 2000, 3000, 
4000 dan 5000 mg/L, variasi konsentrasi menggunakan pH 
optimum pada pH 1 dan waktu kontak optimum selama 45 menit. 
Hasil kapasitas adsorpsi RBBR  pada variasi konsentrasi adsorbat 
dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
 
 
Gambar 4.8 Hubungan antara konsentrasi adsorbat dengan 
kapasitas adsorpsi RBBR pada pH 1 dan waktu 
kontak 45 menit.  
 
Pada Gambar 4.8 menunjukkan jika kapasitas adsorpsi 
terus meningkat seiring bertambahnya konsentrasi adsorbat. Hal 
ini dikarenakan semakin banyak molekul zat warna yang terserap 
dan berinteraksi dengan adsorben. Semakin besar konsentrasi 
adsorbat yang diberikan, kapasitas adsorpsi semakin tinggi. 





































terus meningkat hingga konsentrasi adsorbat mencapai 5000 
mg/L.  
Sebaliknya pada Gambar 4.9 terlihat bahwa persentase 
adsorpsi  terus mengalami penurunan hingga konsentrasi adsorbat 
2000 mg/L. Kemudian persentase adsorpsi tidak mengalami 
penambahan maupun pengurangan saat konsentrasi adsorbat 
mencapai 3000 mg/L. Persentase adsorpsi cenderung konstan saat 
konsentrasi adsorbat pada 3000 mg/L hingga 5000 mg/L. Hal ini 
dikarenakan permukaan adsorben telah jenuh untuk berinteraksi 




Gambar 4.9 Hubungan antara konsentrasi adsorbat dengan 
persentase adsorpsi RBBR pada pH 1 dan waktu 
kontak 45 menit.  
 
4.4 Kinetika Adsorpsi 
Kinetika adsorpsi ampas singkong dalam adsorpsi larutan 
Remazol Brilliant Blue R menyatakan adanya penyerapan 
adsorben pada adsorbat dengan waktu tertentu atau dapat 
diartikan sebagai laju perpindahan molekul adsorbat Remazol 

























Tipe kinetika adsorpsi yang digunakan pada penelitian ini 
adalah orde satu, orde dua, orde satu semu dan orde dua semu. 
Kurva hasil plot data dari percobaan 3.2.4.2 ditunjukkan pada 
Gambar 4.10 hingga Gambar 4.13. 
  
 
Gambar 4.10 Grafik kinetika adsorpsi orde satu pada adsorpsi 
RBBR 
 
y = -0,0126x + 3,954 






















Gambar 4.12 Grafik kinetika adsorpsi orde satu semu pada 
adsorpsi RBBR 
 
y = 0,0003x + 0,0248 
















Waktu Kontak (menit) 
y = -0,076x + 0,7744 

























Gambar 4.13 Grafik kinetika adsorpsi orde dua semu pada 
adsorpsi RBBR 
  
Berdasarkan persamaan yang diperoleh dari grafik 
tersebut, dapat diketahui regresi dan persamaan linear untuk 
mengathui nilai konstanta masing-masing orde. Tabel 4.2 
menunjukkan hasil perhitungan konstanta masing-masing orde 
beserta nilai regresi pada tiap-tiap grafik. 
 









Orde satu 0,2992 0,012 
Orde Dua 0,423 0,0003 
Orde Satu Semu 0,423 0,175 
Orde Dua Semu 0,8856 3,993 
 
 Berdasarkan beberapa pola grafik kinetika adsorpsi,  pola 
yang paling sesuai pada adsorben ampas singkong untuk adsorpsi 
y = 0,059x + 0,0139 

























Remazol Brilliant Bue R adalah mengikuti tipe kinetika orde dua 
semu dibandingkan tipe kinetika asdorpsi yang lain. Hal ini 
dikarenakan nilai regresi (R
2
) yaitu sebesar 1. Tipe kinetika ini 
sesuai dengan penelitian Jiang et al., (2013) yang menggunakan 
partikel kitosan berpori termodifikasi untuk adsorpsi RBBR dan 
Isah et al., (2015) untuk adsorpsi RBBR menggunakan karbon 
aktif dari tempurung kelapa. Kinetika adsorpsi orde dua semu 
menggambarkan jika adsorpsi terjadi diakibatkan pengaruh 
adsorben saja dan tidak diikuti pengaruh dari adsorbatnya. 
4.5 Isoterm Adsorpsi 
Isoterm adsorpsi merupakan analisa yang digunakan untuk 
mengetahui kemungkinan sifat dari adsorben, mengetahui jenis 
adsorpsi yang terjadi antara adsoben dengan adsorbat dan 
mengetahui hubungan antara adsorben dengan adsorbatnya. 
Model Isoterm adsorpsi yang dipakai dalam penelitian ini adalah 
model isoterm Langmuir dan Freundlich. Data masing-masing 
isoterm berasal dari variasi konsentrasi menggunakan waktu 
optimum yang telah diperoleh yaitu 45 menit seperti pada 
percobaan 3.2.4.3. Grafik Langmuir dan Freundlich berturut-turut 
dapat dilihat pada Gambar 4.14 dan 4.15. 
Berdasarkan Gambar 4.14 dan Gambar 4.15 diperoleh 
persamaan regresi yang digunakan untuk menentukan parameter 
isotherm model Langmuir dan Freundlich. Hasil perhitungan pada 
Lampiran F dapat dilihat pada Tabel 4.3.  
 
Tabel 4.3 Hasil perhitungan isoterm adsorpsi Langmuir dan 
Freundlich 
Model Isoterm Parameter Nilai 
Langmuir 
qm (mg/g) 140,845 
KL (L/mg) 0,000042 
R2 0,7889 
Freundlich 








Gambar 4.34 Grafik isoterm Langmuir pada adsorpsi RBBR 
 
Gambar 4.15 Grafik isoterm Freundlich pada adsorpsi RBBR 
 
Pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15 dapat diketahui 
bahwa kurva isoterm Langmuir lebih linear daripada kurva 
isoterm Freundlich, dengan nilai regresi masing- masing 0,7889 
y = 0,0071x + 17,034 

















y = 0,6642x - 0,4181 


















dan 0,9847. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan jika 
adsorpsi zat warna Remazol Brilliant Blue R menggunakan 
adsorben ampas singkong ini mengikuti model isoterm Freundlich 
dengan nilai KF sebesar 2,619 L/mg dan n sebesar 1,506 mg/g 
(Tabel 4.2). Model isoterm yang diperoleh sesuai dengan model 
isoterm pada penelitian yang dilakukan oleh Silva et al., (2016) 
dimana menggunakan karbon aktif mesopori dari endapan limbah 
industri pencucian untuk adsorpsi RRBR. Berdasarkan model 
isoterm Freundlich dapat diketahui jika molekul adsorbat 
membentuk lapisan multilayer pada permukaan adsorben. Hal ini 
diakibatkan sisi aktif permukaan adsorben terdistribusi secara 
heterogen. Adsorpsi ini berlangsung dengan cepat dan dapat 










BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil 
kesimpulan bahwa : 
1. Ampas singkong dapat digunakan sebagai adsorben 
dengan ukuran ayakan mesh 120 untuk adsorpsi zat 
warna Remazol Briliant Blue R dengan  kadar air sebesar 
4,174 %, luas permukaan adsorben 71,003 m
2
/g dan hasil 
FTIR yang mengindikasikan adanya gugus –OH, C-O, C-
H dan N-H 
2. Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R menggunakan 
adsorben ampas singkong optimum pada pH 1 dengan 
persentase adsorpsi sebesar 86,768 %,  waktu kontak 45 
menit dengan persentase adsorpsi sebesar 87,413 % dan 
konstentrasi awal 5000 mg/L dengan kapasitas adsorpsi 
sebesar 97,884 mg/g.  
3. Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R menggunakan 
adsorben ampas singkong mengikuti model kinetika 
adsorpsi orde dua semu dengan konstanta laju reaksinya 
sebesar 3,993 g/mg.menit dan isoterm Freundlich dengan 
nilai konstanta Freundlich (KF) sebesar 2,619 L/mg dan 
parameter intensitas freundlich (n) sebesar 1,506 mg/g.  
5.2 Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah diharapkan 
ampas singkong dapat digunakan sebagai adsorben dengan 
tambahan aktivator tertentu untuk mengadsorpsi limbah logam 
berat dan zat warna selain Remazol Brilliant Blue R.  Selain itu 
perlu adanya pengembangan parameter termodinamika dari 
adsorpsi zat warna selain Remazol Brilliant Blue R menggunakan 
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- dicuci dengan aqua DM 
- dikeringkan di suhu ruangan 
- dioven dengan suhu  80
o




- diayak dengan ayakan mesh 120 
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Serbuk Ampas Singkong 
 
Adsorben Ampas Singkong 
 
Karakterisasi Adsorben : 
- Kadar air : gravimetri 
- Gugus Fungsi : FTIR 
- Luas permukaan : Adsorpsi 
Larutan  Metilen Biru 
 
Studi Adsorpsi 
- pH Adsorbat 
- Waktu kontak 
- Konsentrasi adsorbat 






Lampiran  B 
B. PEMBUATAN LARUTAN DAN PERHITUNGAN 
B.1 Pembuatan Larutan NaOH 1 M 
Padatan NaOH ditimbang menggunaakan botol timbang 
sebanyak 4,005 gram. Kemudian padatan dimasukkan ke dalam 
labu ukur 100 ml dan ditambahkan dengan aqua DM sampai 
tanda batas.  
 
B.2  Pembuatan Larutan NaOH 0,5 M  
Sebanyak 2,005 gram padatan NaOH dimasukkan ke 
dalam labu ukur 100 mL. Kemudian ditambahkan aqua DM 
hingga tanda batas 
 
B.3  Pembuatan Larutan NaOH  0,1 M.  
Sebanyak 10  mL NaOH 0,5 M dimasukkan ke dalam 
labu ukur 50 mL. Kemudian ditambahkan aqua DM hingga tanda 
batas. 
 
B.4  Pembuatan Larutan  HCl 2 M 
Sebanyak  8,3 mL HCl pekat dimasukkan ke dalam labu 
ukur 50 mL. Kemudian ditambahkan aqua DM hingga tanda 
batas. 
 
B.5  Pembuatan Larutan  HCl 1 M 
Sebanyak 8,3 mL HCl pekat dimasukkan ke dalam labu 
ukur 100 mL. Kemudian ditambahkan aqua DM hingga tanda 
batas. 
 
B.6  Pembuatan Larutan  HCl 0,1 M 
Sebanyak 10 mL HCl 1 M dimasukkan ke dalam labu 







B.7  Pembuatan Larutan Induk Metilen Biru 100 mg/L 
Sebanyak 0,01 gram padatan metilen biru ditimbang 
menggunakan botol timbang. Kemudian dilarutkan dengan sedikit 
aqua DM, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml dan diencerkan 
dengan aqua DM hingga tanda batas. 
 
B.8 Pembuatan Larutan Standar Metilen Biru 
Larutan standar untuk pembuatan kurva kalibrasi metilen 
biru terdiri dari konsentrasi 0, 1,2,3,4 dan 5 mg/L. Larutan standar 
dibuat dengan cara mengencerkan larutan induk metileb blue 100 
mg/L masing masing sebanyak 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; dan 0,5 mL  
Perhitungan : 
M1 x V1 = M2 x V2 
100 ppm x V = 5 ppm  x 10 mL 
V = 0,5 mL 
 Sebanyak 0,5 mL larutan metilen blue 100 mg/L 
dimasukkan ke dalam labu ukur 10 ml dan ditambahkan aqua DM 
sampai tanda batas. 
 
B.9  Pembuatan Larutan Induk Remazol Brilliant Blue R 500 
mg/L. 
Sebanyak 0,25 gram padatan Remazol Brilliant Blue R 
ditimbang menggunkan botol timbang. Kemudian dilarutkan 
dengan aqua DM, dimasukkan ke dalam labu ukur 500 ml dan 
ditambahkan dengan aqua DM hingga tanda batas. 
 
B.10 Pembuatan Larutan Standar Remazol Brilliant Blue R 
Larutan standar untuk pembuatan kurva kalibrasi 
Remazol Brilliant Blue R terdiri dari konsentrasi 0, 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 dan 120 mg/L. Larutan standar dibuat 
dengan cara mengencerkan larutan induk Remazol Brilliant Blue 
R 500 mg/L masing masing sebanyak 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 







Lampiran  C 
C. HASIL KARAKTERISASI ADSORBEN 
C.1 Analisa Kadar Air Adsorben  
Adsorben dengan ukuran ayakan mesh 120 dioven pada 
suhu 80
o
C selama 1 jam. Kemudian adsorben diletakkan di 
desikator selama 15 menit. Perlakuan tersebut diulangi sampai 
mencapai maassa yang konstan. Berikut perhitungan kadar air 
pada adsorben : 
- m wadah   : 29,846 g 
- m adsorben   : 1,0084 g 
- m adsorben awal + wadah : 30,8544 g 
- m adsorben akhir + wadah  : 30,8123 g 
- m adsorben akhir  : 1,0084g-(30,8544 -30,8123) g 
    : 0,9663 g 
- Kadar air   : 
           –          
         
x100% 
   : 
      –     
     
 







C.2 Analisa Luas Permukaan Adsorben Menggunakan 
Adsorpsi Larutan Metilen Biru 
Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada larutan metilen biru 
4 mg/L dengan panjang gelombang antara 500-700 nm. Kurva 
kalibrasi dibuat dengan menganalisa absorbansi larutan standar 
metilen biru dengan konsentrasi 1, 2, 3, 4,  dan 5 mg/L. Hasil 
panjang gelombang maksimum dan kurva kalibrasi metilen biru 
masing-masing dapat dilihat pada Gambar C.1 dan C.2.  
 
Tabel C.1 Hasil pengukuran larutan standar menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis  








 Berdasarkan data pada Tabel C.1 dapat dibuat kurva 
kalibrasi yang ditunjukkan pada Gambar C.1 dengan persamaan 







Gambar C.1 Kurva kalibrasi metilen biru 
 Kemudian adsorben sebanyak  0,1 gram digunkan untuk 
adsorpsi larutan metilen biru dengan konsentrasi 100 mg/L 
selama 20 menit. Filtrat yang dihasilkan diuji menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 
yang diperoleh yaitu 665 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh 
dihitung menggunakan persamaan linier dari kurva kalibrasi 
untuk mendapatkan konsentrasi yang tidak teradsorp sehingga 
perhitungannya sebagai berikut : 
y  = 0,169x - 0,0033 
0,547 = 0,169x - 0,0033 
x  = 3,217  
C sisa   = 3,217 mg/L 
 Perlakuan yang sama dilakukan pada pengulangan yang 
kedua sehingga diperoleh C teradsorp rata-rata seperti pada Tabel 
C.2 
  
y = 0,169x - 0,0033 











































1 99,497 3,217 1 3,217 
2 99,497 3,187 1 3,187 
  
Mo Rata-Rata 3,202 
  
Kemudian kapasitas adsorpsi metilen biru dihitung 
menggunakan persamaan seperti berikut : 
q = 
    
 
 x V 
q = 
           
   
 x 0,02 L 
q = 
          
    
          
q = 19,182 mg/g ≈ 0,0192 g/g 
 
 Sehingga luas permukaan adsorben ampas singkong 
setiap gramnya dapat diperoleh menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 
S = 
     
  
 
S =  




                                       
         
  









C.3 Hasil Karakterisasi FTIR Adsorben Ampas Singkong  
Hasil pengujian gugus fungsi menggunakan FTIR pada 
adsorben ampas singkong sebelum dan setelah adsorpsi pada zat 
warna Remazol Brilliant Blue R dapat dilihat pada Gambar C.2 
(a) dan C.2 (b) 
 





















3444,98 29,472 3371,68 33,53 
C-H stretching 
dari CH, CH2, 
CH3 
2929,97 34,684 2928,04 41,182 
N-H bending 
C=O stretching 
1633,76 34,03 1651,12 42,057 
C-H2 bending 1423,51 34,474 1415,8 42,486 
C-N stretching 1242,2 35,308 1242,2 43,586 

























C.4 Hasil Karakterisasi FTIR Pembanding Adsorben Ampas 
Singkong 
 
Gambar C.3 Hasil Spektra FTIR Pembanding (Li et al., 2014) 







Lampiran  D 
D. KURVA KALIBRASI REMAZOL BRILLIANT 
BLUE R 
D.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum (λmaks) 
Remazol Brilliant Blue R (RBBR) 
Penentuan panjang gelombang maksimum Remazol 
Brilliant Blue R dilakukan menggunakan spektrofotometer UV 
Vis dengan panjang gelombang 400-700 nm pada konsentrasi 50 
mg/L. Hasil panjang gelombang maksimum dapat dilihat pada 
Gambar D.1 dan Tabel D.1 menunjukkan absorbansi tiap-tiap 
panjang gelombang.  
 
Tabel D.1 Data Absorbansi Remazol Brilliant Blue R Pada 
Masing-Masing Panjang Gelombang  

















Gambar D.1 Panjang Gelombang Maksimum RBBR Pada 
Konsentrasi 50 mg/L 
 
Berdasarkan Gambar D.1 dan Tabel D.1 didapatkan 
panjang gelombang maksimumnya terletak di 591 nm dengan 







D.2 Penentuan Kurva Kalibrasi Remazol Brilliant Blue R 
(RBBR) 
 
Setelah diperoleh nilai panjang gelombang maksimum 
Remazol Brilliant Blue R dibuat kurva kalibrasi pada larutan 
standar dengan konsentrasi 0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 
100; 110; dan 120 mg/L. Absorbansi pada masing-masing larutan 
standar Remazol Brilliant Blue dapat dilihat pada Tabel D.2. Data 
pada Tabel D.2 dibuat hubungan antara konsentrasi (sumbu x ) 
dan absorbansi (sumbu y). Grafik kurva standar ditunjukkan pada 
Gambar D.2. 
 
Tabel D.2 Data Absorbansi Remazol Brilliant Blue R Pada 
Larutan Standar dengan Panjang Gelombang (λ) 
591nm. 
 




















Gambar D.2 Kurva Kalibrasi Remazol Brilliant Blue R 
 
Berdasarkan grafik yang diperoleh dengan persamaan  y 
= 0,0064x + 0,0068 dengan regresinya sebesar 0,9996. Kemudian 
persamaan ini akan digunakan dalam perhitungan konsentrasi 
Remazol Brilliant Blue R dalam masing-masing variasi pada 
proses adsorpsi. 
  
y = 0,0064x + 0,0068 




























Lampiran  E 
E. ANALISA DATA HASIL ADSORPSI PADA TIAP 
VARIASI 
E.1 Perhitungan Konsentrasi Remazol Brilliant Blue R  
Data  absorbansi yang didapatkan dalam berbagai variasi 
pada proses adsorpsi dihitung menggunakan persamaan y = 
0,0064x + 0,0068 (Gambar D.2). Pada variasi pH dengan pH 5 
didapatkan nilai absorbansi sebesar 0,227. Kemudian nilai 
tersebut dimasukkan ke dalam persamaan sebagai berikut : 
  y = 0,0064x + 0,0068 
  0,227 = 0,0064x + 0,0068 
  0,227 – 0,0068 = 0,0064x 
  x = 
           
     
 
  x = 34,406 mg/L 
Nilai x hasil perhitungan diatas adalah konsentrasi terukur (C 
terukur). Karena larutan terlalu pekat, sehingga dilakukan 
pengeneran sebanyak 5x. Sehingga untuk mendapatkan 
konsentrasi yang tersisa digunakan rumus sebagai berikut : 
C sisa = C terukur x Faktor Pengenceran (FP) 
 = 34,406 x 5 
 = 172,031 mg/L 
Kemudian dari perhitungan di atas dapat dihitung konsentrasi 
Remazol Brilliant Blue R yang teradsorp dari larutan awalnya 
sebesar 198,9831 mg/L. Sehingga perhitungannya : 
C teradsorp = C awal – C sisa 
       = 198,593 - 172,031 






E.2  Persentase Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R 
 Setelah didapatkan nilai C awal dan C teradsorp dapat 
diketahui persentase zat warna Remazol Brilliant Blue R yang 
teradsorp menggunakan perhitungan sebagai berikut : 
% Adsorpsi = 
             
      
 x 100% 
        = 
      
      
 x 100 
        = 13,375 % 
Perhitungan persentase hasil adsorpsi masing-masing 
variasi dapat dilihat pada Tabel E.1 hingga E.3 
 
E.3  Kapasitas Adsorpsi 
 Kapasitas adsorpsi dari Remazol Brilliant Blue R dapat 
diketahui menggunakan rumus sebagai berikut :   
q = 
             
     
 x volume 
 = 
       
      
 x 0,02 L 
 = 2,649 mg/g 
 Perhitungan hasil kapasitas adsorpsi ampas singkong 


























193,906 0,154 23 1 23 170,906 88,138 
86,768 
193,906 0,188 28,312 1 28,312 165,593 85,398 
2 
197,031 0,29 44,25 1 44,25 152,781 77,541 
77,779 
197,031 0,284 43,312 1 43,312 153,718 78,017 
3 
199,375 0,458 70,5 1 70,5 128,875 64,639 
64,521 
199,375 0,461 70,969 1 70,968 128,406 64,404 
4 
198,593 0,456 70,187 2 140,375 58,218 29,315 
30,180 
198,593 0,445 68,468 2 136,937 61,656 31,046 
5 
198,593 0,227 34,406 5 172,031 26,562 13,375 
13,768 
198,593 0,225 34,094 5 170,468 28,125 14,162 
6 
197,031 0,222 33,625 5 168,125 28,906 14,670 
13,877 
197,031 0,226 34,25 5 171,25 25,781 13,084 
7 
197,812 0,216 32,687 5 163,437 34,375 17,377 
15,995 
197,812 0,223 33,781 5 168,906 28,906 14,612 





197,031 0,261 39,71875 4 158,875 38,156 19,365 
9 
197,812 0,244 37,0625 4 148,25 49,562 25,055 
25,687 
197,812 0,24 36,4375 4 145,75 52,062 26,319 
10 
198,593 0,23 34,875 4 139,5 59,093 29,756 
28,811 




























193,906 0,246 37,375 1 37,375 156,531 80,725 
80,966 
193,906 0,24 36,437 1 36,437 157,468 81,208 
10 
193,906 0,202 30,5 1 30,5 163,406 84,27 
84,109 
193,906 0,206 31,125 1 31,125 162,781 83,948 
20 
193,906 0,154 23 1 23 170,906 88,138 
86,768 
193,906 0,188 28,312 1 28,3125 165,593 85,398 
30 
193,906 0,166 24,875 1 24,875 169,031 87,171 
87,091 
193,906 0,168 25,187 1 25,1875 168,718 87,01 
45 
193,906 0,158 23,625 1 23,625 170,281 87,816 
87,413 
193,906 0,168 25,187 1 25,187 168,718 87,01 
60 
193,906 0,165 24,718 1 24,718 169,187 87,252 
87,373 
193,906 0,162 24,25 1 24,25 169,656 87,493 
90 
193,906 0,16 23,937 1 23,937 169,968 87,655 
87,332 



























193,906 0,143 21,281 5 106,406 87,5 45,124 
43,311 
193,906 0,152 22,687 5 113,437 80,468 41,498 
1000 
1017,5 0,443 68,156 10 681,562 335,937 33,015 
33,707 
1017,5 0,434 66,75 10 667,5 350 34,398 
2000 
1853,75 0,467 71,906 20 1438,12 415,625 22,420 
23,179 
1853,75 0,458 70,5 20 1410 443,75 23,937 
3000 
2758,59 0,568 87,687 25 2192,18 566,406 20,532 
20,674 
2758,59 0,566 87,375 25 2184,37 574,218 20,815 
4000 
3720 0,478 73,625 40 2945 775 20,833 
20,665 
3720 0,48 73,937 40 2957,5 762,5 20,497 
5000 
4706,25 0,482 74,25 50 3712,5 993,75 21,115 
20,866 





























0,2005 0,02 193,906 23 23 170,906 17,048 
16,774 
0,2007 0,02 193,906 28,312 28,3125 165,593 16,501 
2 
0,2007 0,02 197,031 44,25 44,25 152,781 15,224 
15,275 
0,2006 0,02 197,031 43,312 43,312 153,718 15,325 
3 
0,2003 0,02 199,375 70,5 70,5 128,875 12,86 
12,841 
0,2004 0,02 199,375 70,968 70,968 128,406 12,815 
4 
0,2009 0,02 198,593 70,187 140,375 58,218 5,795 
5,966 
0,2009 0,02 198,593 68,468 136,937 61,656 6,138 
5 
0,2005 0,02 198,593 34,406 172,031 26,562 2,649 
2,726 
0,2007 0,02 198,593 34,093 170,468 28,125 2,802 
6 
0,2009 0,02 197,031 33,625 168,125 28,906 2,877 
2,725 
0,2004 0,02 197,031 34,25 171,25 25,781 2,572 
7 
0,2002 0,02 197,812 32,687 163,437 34,375 3,434 
3,159 
0,2004 0,02 197,812 33,781 168,906 28,906 2,884 





0,2001 0,02 197,0313 39,718 158,875 38,156 3,813 
9 
0,2004 0,02 197,812 37,062 148,25 49,562 4,946 
5,067 
0,2007 0,02 197,812 36,437 145,75 52,062 5,188 
10 
0,2006 0,02 198,593 34,875 139,5 59,093 5,891 
5,711 































0,2007 0,02 193,906 37,375 37,375 156,531 15,598 
15,641 
0,2008 0,02 193,906 36,437 36,437 157,468 15,684 
10 
0,2008 0,02 193,906 30,5 30,5 163,406 16,275 
16,24 
0,2009 0,02 193,906 31,125 31,125 162,781 16,205 
20 
0,2008 0,02 193,906 23 23 170,906 17,022 
16,762 
0,2007 0,02 193,906 28,312 28,312 165,593 16,501 
30 
0,2009 0,02 193,906 24,875 24,875 169,031 16,827 
16,824 
0,2006 0,02 193,906 25,187 25,187 168,718 16,821 
45 
0,2008 0,02 193,906 24,718 24,718 169,187 16,851 
16,878 
0,2007 0,02 193,906 24,25 24,25 169,656 16,906 
60 
0,2008 0,02 193,906 23,625 23,625 170,281 16,96 
16,89 
0,2006 0,02 193,906 25,187 25,187 168,718 16,821 
90 
0,2008 0,02 193,906 23,937 23,937 169,968 16,929 
16,879 





























0,2009 0,02 193,906 21,281 106,406 87,5 8,710 
8,360 
0,2009 0,02 193,906 22,687 113,437 80,468 8,010 
1000 
0,2009 0,02 1017,5 68,156 681,562 335,937 33,443 
34,151 
0,2008 0,02 1017,5 66,75 667,5 350 34,860 
2000 
0,2008 0,02 1853,75 71,906 1438,12 415,625 41,396 
42,797 
0,2008 0,02 1853,75 70,5 1410 443,75 44,198 
3000 
0,2007 0,02 2758,59 87,687 2192,18 566,406 56,443 
56,818 
0,2008 0,02 2758,59 87,375 2184,37 574,218 57,193 
4000 
0,2007 0,02 3720 73,625 2945 775 77,229 
76,606 
0,2007 0,02 3720 73,937 2957,5 762,5 75,984 
5000 
0,2008 0,02 4706,25 74,25 3712,5 993,75 98,979 
97,884 







Lampiran  F 
F. KINETIKA ADSORPSI 
F.1  Penentuan Orde Satu dan Orde Dua 
Perhitungan kinetika adsorpsi RBBR orde satu dan Orde 
dua didasarkan pada nilai C sisa yang diperoleh pada variasi 
waktu kontak pada Tabel E.2 dan Tabel E.3. Data yang digunakan 
adalah  C sisa saat waktu t yang dirata-rata sebagai Ct. 
Perhitungan orde satu menggunakan nilai 1/Ct dan perhitungan 
orde dua menggunakan nilai ln Ct. Adsorpsi dilakukan pada 
larutan dengan volume 20 mL dengan waktu kontak 5 menit pada 
larutan Remazol Brilliant Blue R konsentrasi 200 mg/L, kemudian 
diperoleh nilai Ct sebesar 36,906 mg/L,sehingga nilai ln Ct dan 
1/Ct dapat dihitung sebagai berikut : 




  = 
 
      
   
= 0,027 (L/mg) 
Perhitungan juga dilakukan pada variasi waktu lain yang 








Tabel F.1 Data hasil orde satu dan orde dua 
Waktu Kontak (menit) Ct (mg/L) ln C 
1/Ct 
(L/mg) 
0 193,906 5,267374 0,005157 
5 36,906 3,608381 0,027096 
10 30,812 3,42792 0,032454 
20 25,656 3,244787 0,038977 
30 25,031 3,220125 0,03995 
45 24,484 3,198035 0,040842 
60 24,406 3,194839 0,040973 
90 24,562 3,201221 0,040712 
 
Kemudian dibuat grafik orde satu dengan memplotkan 
hubungan antara waktu kontak sebagai sumbu x dan ln Ct sebagai 
sumbu y. Gambar F.1 menunjukkan grafik orde satu yang 
diperoleh dengan nilai regresi sebesar 0,2992. Kemudian 
didapatkan persamaan y = -0,0126x + 3,954. Konstanta laju 
adsorpsi orde satu berupa nilai k dapat diperoleh berdasarkan 
persamaan berikut : 
ln Ct = ln Co – kt 
Sehingga melalui  slope grafik diperoleh nilai k yaitu 








Gambar F.1 Grafik kinetika adsorpsi orde satu pada adsorpsi 
RBBR 
 
Kemudian grafik orde dua dibuat dengan memplotkan 
hubungan antara waktu kontak sebagai sumbu x dan 1/Ct sebagai 
sumbu y. Gambar F.2 menunjukkan grafik orde dua yang 
diperoleh dengan nilai regresi sebesar 0,423. Kemudian 
didapatkan persamaan y = 0,0003x + 0,0248. Konstanta laju 







 + kt 
Sehingga melalui  slope grafik diperoleh nilai k yaitu 
sebesar 0,0003.  
 
 
y = -0,0126x + 3,954 


















Gambar F.2 Grafik kinetika adsorpsi orde dua pada adsorpsi 
RBBR 
 
F.2 Penentuan Orde Satu Semu 
Perhitungan kinetika adsorpsi RBBR orde satu semu 
didasarkan pada nilai Csisa yang diperoleh pada variasi waktu 
kontak pada Tabel E.2 dan Tabel E.5. Data yang digunakan 
adalah  C sisa saat waktu t yang dirata-rata sebagai Ct dan C sisa 
yang dirata-rata saat kesetimbangan sebagai Ce. 
Sebanyak 20 mL larutan Remazol Brilliant Blue R 
konsentrasi 200 mg/L diadsorp menggunakan adsorben sebanyak 
0,2 gram dengan waktu selama 5 menit. Kemudian diperoleh C 
sisa sebanyak 37,375dan 36,437mg/L dan Ct sebanyak 36,906  
mg/L. Selanjutnya dihitung nilai qt sebagai banyaknya adsorbat 
Remazol Brilliant Bue R yang teradsorp oleh adsorben dalam 
waktu t menggunakan persamaan seperti di bawah ini : 
qt = 
      
 
 x V 
= 
                
      
 x 0,02 L 
= 15,641 mg/g 
 
y = 0,0003x + 0,0248 





















Nilai konsentrasi sisa saat kesetimbangan (Ce) diperoleh 
sebesar 24,718 dan 24,25 mg/L sehingga diperoleh Ce rata-rata 
sebesar 24,484 mg/L. Kemudian banyaknya adsorbat Remazol 
Brilliant Bue R yang teradsorp oleh adsorben saat kesetimbangan 
dapat dihitung dengan persamaan seperti berikut : 
  = 
      
 
 x V 
= 
                
     
 x 0,02 L 
= 16,878 mg/g 
 
  Setelah dihitung kapasitas adsorpsi saat waktu t dan 
kapasitas adsorpsi saat waktu ketimbangan dapat ditentukam nilai 
(qe-qt) dan log (qe-qt) 
       = 16,878 - 15,641 
 = 1,237 mg/g 
log (         = log (1,237) 
           = 3,686 
Perhitungan juga dilakukan pada variasi waktu lain yang 
digunakan, sehingga diperoleh hasilnya seperti pada Tabel F.2 
berikut. 
 













0 193,90 0 16,878 16,878 1,227 
5 36,906 15,641 16,878 1,237 0,092 
10 30,812 16,240 16,878 0,638 -0,194 
20 25,656 16,762 16,878 0,116 -0,932 
30 25,031 16,824 16,878 0,054 -1,263 
45 24,484 16,878 16,878 0 #NUM! 
60 24,406 16,890 16,878 -0,01195 #NUM! 







Gambar F.3 Grafik kinetika adsorpsi orde satu semu pada 
adsorpsi RBBR 
 
Gambar F.3 menunjukkan grafik orde satu semu yang 
diperoleh dengan nilai regresi sebesar 0,8856. Kemudian 
didapatkan persamaan y = -0,076x + 0,7744. Konstanta laju 
adsorpsi orde satu semu berupa nilai k dapat diperoleh 
berdasarkan persamaan berikut : 
log (        = log (  ) - 
 
    
 t 
 Berdasarkan slope grafik diperoleh nilai k melalui 
persamaan berikut  
 
 
    
 = -  0,076 
k = 0,175  
  
F.3 Penentuan Orde Dua Semu 
Perhitungan kinetika adsorpsi RBBR orde dua semu 
didasarkan pada nilai Csisa yang diperoleh pada variasi waktu 
kontak pada Tabel E.2 dan Tabel E.5. Data yang digunakan 
adalah  C sisa saat waktu t yang dirata-rata sebagai Ct dan C sisa 
yang dirata-rata saat kesetimbangan sebagai Ce. 
y = -0,076x + 0,7744 
























Sebanyak 20 mL larutan Remazol Brilliant Blue R 
konsentrasi 200 mg/L diadsorp menggunakan adsorben sebanyak 
0,2 gram dengan waktu selama 5 menit. Kemudian diperoleh qt 





      
 
= 0,3196 
Perhitungan juga dilakukan pada variasi waktu lain yang 
digunakan seperti pada Tabel F.3. 
 








0 0 tidak terdefinisi 
5 15,641 0,319673 
10 16,24 0,615764 
20 16,762 1,193175 
30 16,824 1,783167 
45 16,878 2,666193 
60 16,89 3,552398 







Gambar F.4 Grafik kinetika adsorpsi orde dua semu pada adsorpsi 
RBBR 
 
Gambar F.4 menunjukkan grafik orde dua semu yang 
diperoleh dengan nilai regresi sebesar 1. Kemudian didapatkan 
persamaan y = 0,059x + 0,0139. Konstanta laju adsorpsi orde dua 











Sehingga diperoleh nilai qe terlebih dahulu melalui 
perhitungan berikut : 
 
  
 = 0,059 
   =  16,949 
Berdasarkan intercept grafik diperoleh nilai k seperti 
perhitungan berikut : 
 
    
 = 0,0139 
 
          
 = 0,0139 
k = 3,993  
y = 0,059x + 0,0139 


























Lampiran  G 
G. ISOTERM ADSORPSI RBBR 
G.1 Penentuan Isoterm Adsorpsi Langmuir 
Perhitungan konstanta adsorpsi RBBR pada isoterm 
langmuir didasarkan pada nilai Ce yang diperoleh pada variasi 
konsentrasi adsorbat pada Tabel E.3.  
Pada  variasi konsentrasi menggunakan konsentrasi awal 
sebesar 193,91 mg/L. Setelah dilakukan adsorpsi dengan volume 
20 mL diperoleh konsentrasi sisa (Ce) sebesar 106,406 dan 
113,437 mg/L sehingga diperoleh konsentrasi sisa rata-rata (Ce 
rata-rata) sebesar 109,921 mg/L. Kemudian nilai kapasitas 
adsorpsi (qe) sebagai jumlah molekul RBBR yang teradsorp saat 
kesetimbangan dihitung menggunakan nilai konsentrasi sisa rata-
rata (Ce rata-rata) dengan persamaan sebagai berikut : 
qe = 
        
 
 x V 
= 
                
     
 x 0,02 
= 8,361 mg/g 
 
Setelah diperoleh nilai qe dapat dihitung nilai Ce/qe. 
Dalam grafik Langmuir Ce sebagai sumbu x dan Ce/qe sebagai 
sumbu y. Nilai Ce/qe diperoleh menggunakan perhitungan 
sebagai berikut : 
   
  
 = 
      
    
 
   
  
 = 13,147 
Perhitumgan seperti diatas juga dilakukan pada variasi 
konsentrasi RBBR lainnya sehingga akan diperoleh hasil 
perhitungan yang akan digunakan dalam pembuatan grafik 






Tabel G.1 Data Variasi Konsentrasi RBBR dan Hasil Penentuan 
Isoterm Langmuir 
Co (mg/L) Ce (mg/L) qe (mg/g) Ce/qe (g/L) 
193,906 109,922 8,361 13,147 
1017,5 674,531 34,152 19,751 
1853,75 1424,062 42,798 33,274 
2758,594 2188,281 56,818 38,514 
3720 2951,25 76,607 38,525 
4706,25 3724,219 97,884 38,047 
 
 
Gambar G.1 Grafik isoterm Langmuir pada adsorpsi RBBR 
  
y = 0,0071x + 17,034 


























Gambar G.1 menunjukkan grafik isoterm langmuir. 
Grafik dibuat dengan memplotkan qe sebagai sumbu x dan Ce/qe 
sebagai sumbu y yang terdapat pada Tabel G.1. Pada Gambar F.1 
diperoleh persamaan y = 0,0071x + 17,034. Konstanta Langmuir 
dihitung dengan memasukkan ke persamaan sebagai berikut : 




    
 + 
   
  
 
 y = 
 









 = 0,0071 
qm = 140,845 mg/g 
Setelah memperoleh nilai qm seperti diatas, dapat dihitung 
konstanta isoterm langmuir (kL ) seperti berikut : 
  
    
 = 17,034 
  
         
 = 17,034 
  
  
 = 2399,155 
kL = 0,000042 L/mg 
 
G.2 Penentuan Adsorpsi Isoterm Freundlich  
 Isoterm Freundlich ditentukan dengan menghitung nilai 
log Ce sebagai sumbu x dan log qe sebagai sumbu y. Data nilai qe 
dan Ce yang terdapat pada Tabel G.1 dapat digunakan untuk 
menghitung nilai log Ce dan log qe. Hasil perhitungan isoterm 






Tabel G.2 Data Variasi Konsentrasi RBBR dan Hasil Penentuan 
Isoterm Freundlich 
Ce (mg/L) log Ce qe (mg/g) log qe 
109,922 2,041 8,361 0,922 
674,531 2,829 34,152 1,533 
1424,062 3,153 42,797 1,631 
2188,281 3,340 56,818 1,754 
2951,250 3,470 76,607 1,884 
3724,218 3,571 97,884 1,991 
 
 
Gambar G.1 Grafik Isoterm Freundlich Pada Adsorpsi RBBR 
 
 Gambar G.1 menunjukkan grafik isoterm  Freundlich 
dengan persamaan y = 0,6642x - 0,4181. Konstanta Freundlich 
dapat dihitung dengan memasukkan ke persamaan seperti berikut: 
log qe = 
  
 




  x + log kF 
 
y = 0,6642x - 0,4181 


















Kemudian akan diperoleh nilai kosntanta freundlich (kF) 
seperti berikut : 
 log kF = 0,4181 
 kF = 2,619 (L/mg) 




  = 0,6642 
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